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Laig‏ لذكرى 


السيدة زوي-ا ميخائيلينكو 
لدورها الكبير في مسيرة دار علاء الدين 


مقدم#ة 


ماذا يحصل لو Wi‏ نرى العالم بلون واحدء أو بالأسود والأبيض؟ سيبدو العالم غير جميل 
بالتأكيد. وسوف لا تكون هناك أزهار ملونة» ولا أشجار وينايات وملابس وستائر وفواكه وسيارات.. 
بالوان متعددة. ولا كتب ومجلات مصورة يستمتع أطفالنا بألوانها الزاهية» ولا لوحات وأعمال فنية جميلة 
تمنحنا متعة لا تحد بزهو وتجانس ألوانهاء وتجعلنا نحب الحياة والطبيعة ونعظم قدرة الإنسان في إبداعه 
الفنى. 


z 


وإذا كنا نعي ما تضعه shall‏ وتعقد الحضارة من تقل متزايد على أهمية اللون في المجالات 
التطبيقية» كإشارات المرور وأضواء المطارات والموانئ. .. فإن Lad‏ كبيراً منا لا يزال غير ملم بأهمية 
سيكولوجية اللون» سيما وأن اللون هو خبرة سيكولوجية قائمة على أساس فيزيولوجي. 


إن اللون موضوع معقد» وهو cja‏ مهم من خبرتنا الإدراكية الطبيعية all‏ المرئي» واللون 
لا يؤثر في قدرتنا على التمييز بين الأشياء فق بل وبغير من مزاجنا وأحاسيستاء وبۇثر في تفضيلاتنا 
وخبراتنا الجمالية بشكل يكاد يفوق تأثير أي بعد آخر يعتمد على حاسة البصر أو أي حاسة أخرى. 


إننا نعرف الكثير عن الألوان» غير أن معظم ما نعرفه لا يصل إلى مستوى الفهم العلمي. 
فالمشاهد العادي» على سبيل المثال» يعرف أن الألوان تكون على سطوح الأشياء. وقول كهذا يعني أن 
اللون هو خبرة بصرية تتعلق بالنظام البصري فقط وهو قول عديم المعنى بعيد عن الفهم العلمي» ذلك أن 
الضوء لا يكون على سطح الشيء أو في سطح الشيء. فاللون الأحمر لا يكون على سطح التفاحةء 
ولا في فوتونات أشعة الضوء نفسهاء بل هو خبرة إدراكية تنشأ كوظيفة لخواص محددة للضوء الذي تتسلمه 
المتسلمات البصرية» فيثير بصورة انتقائية أنماطاً مختلفة من المتسلمات يجري بالمقابل ترميزها بشكل 
انتقائي أيضاً. 


يقع هذا الكتاب في قسمين» يتناول القسم الأول والرئيس فيه فيزيولوجيا وسيكولوجيا إدراك اللون» 
ويشتمل على أريعة فصولء يمهد الفصل الأول منها بتعريف لمفهوم أو معنى الإدراك من الناحية العلمية 
السيكولوجية. ويتناول الفصل الثاني تشريحاً لفيزيولوجية العين» Lad‏ يتناول الفصل الثالث خصائص اللون 
وقوانين مزج الألوان وعمى الألوان ونظريات رؤية الألوان ونتائج التجارب الحديثة في رؤية اللونء 
وموضوعات أخرى تتعلق بالتمييز اللوني. ويحاول الفصل الرابع أن يجيب عن السؤال المتعلق بكيفية 
إدراكنا للون من الناحية السيكولوجية ضمن تأثيرات اللغة والحضارة والمجتمع. 


ويتناول القسم الثاني ظاهرة إدراك الشكل» ويتضمن مقدمة وفصلين يتعلق أولهما بدراسة الشكل 
وقوانينه الإدراكية» ويتابع ثانيها تطور إدراك الأشكال عند الأطفال. 


ومن المأمول أن يسد هذا الكتاب حيزاً من مجاله في المكتبة العربية. ويكون عوناً للمعلمين 


والمدرسين ومصممي الخرائط ووسائل الإيضاح» ومصدراً Lage‏ لطلبة أكاديميات ومعاهد الفنون الجميلةء 
وللعاملين في مهن وفعاليات أخرى يشكل اللون والشكل فيها عنصرين أساسين» ويخاصة في المجالات 
العسكرية والصحفية؛ ولكل من يستمتع بجمالية اللون والشكل. 


ولا يسعني إلا أن أسجل شكري وتقديري إلى دائرة الشؤون الثقافية بوزارة الإعلام على طبعها 
ونشرها هذا الكتاب» متمنياً للعاملين فيها النجاح والتوفيق في خدمة العلم ونشر المعرفة. 


القسم الأول 9 
فيزيولوجية وسيكولوجية 
إدرا ك اللون 
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الفصل الأول 
مقدمة في معنى الإدراك 


كيف ندرك العالم المحيط بنا؟ 


303 قد تكون إجابة الرجل العادي عن هذا السؤال سهلة فيقول: إننا نرى بنايات وشوارع وأشجاراً 
وأشياء أخرى مستقرة في مواقعهاء ومتباينة في أشكالها وأحجامها وألوانهاء فندركها على هذا الأساس. 


وقد يجيب رجل آخر لديه بعض المعلومات بقوله: إن الضوء يسقط على الأشياء فتقوم هذه 
بدورها بعكسه على شكل موجات ضوئية تتباين في أطوالهاء فينتج عنه تباین في ألوانهاء وتستلم أعيننا 
هذه الموجات الضوئية المتباينة في الطول فترسلها إلى الدماغ وهناك تحصل عملية الإدراك. 


والواقع» إن الإجابتين صحيحتان - ولكنهما تنتميان إلى صنف الإجابات الوصفية أكثر من 
انتمائهما إلى صنئف الإجابات التفسيرية. وهذا يعني أن للإدراك معنى آخر. ودبدو أن علماء النفس هم 
أكثر الباحثين اهتماماً بدراسة ظاهرة على الرغم من الإدراك» على الرغم من أن الضوء هو المجال الذي 
تنتقل فيه الإشارات الإدراكية وهو las‏ من اختصاص alle‏ الفيزياء» وأن الإشارات الإدراكية هذه تستلمها 
الأعضاء الحسية وتمر جيل عملية فيزيولوجية وهي من اختصاص عالم الفيزيولوجيا. إلا أن عالم النفس 
يدرس هذه المجالات Lai‏ قدر تعلق الأمر cAc gu ga)‏ ودستفيد من معطيات العلوم الأخرى» وبخاصة 
تلك الحقائق التي اكتسبت» إن جاز العلم والتعبير» الدرجة القطعية. 


لقد انشغل علماء النفس بدراسة ظاهرة الإدراك» تجرببياً» منذ ما يقرب من مئة wale‏ وقد يجد 
القارئ في قولنا هذا تلميحاً إلى أنه قد أجيب عن جميع التساؤلات المتعلقة بظاهرة الإدراك. والواقع أنه قد 
تجمعت حقائق ومعلومات كثيرة عن ظاهرة الإدراك كانت لها أهمية علمية وتطبيقية عظيمة الفائدة. ومع 
ذلك فما زالت بعض التساؤلات تنتظر إجابتها. 


إننا إذا bal‏ تحديد الإدراك بتعريف فيمكن أن نقول عنه» إن ANI‏ الحسى 
«Perception»‏ مصطلحٍ يشير إلى قدرة الس على استخدام ميكاكيزباكه. الحسية eas‏ شر 
وفهم البيئة المحيطة بهء أو أنه عملية توسطية لاستخلاص النتائج المنظمة عن العالم (الحقيقي) 
للزمان والمكان والأشياء والحوادث» أو أنه عملية ينجم عنها اختزاله بيئة معقدة إلى نظام مبسط 
يستطيع الجهاز العصبي السيطرة علية» أو أنه مخرجات Output‏ عمليات الأنظمة الحسية للمعلومات 
المتسلمة عبر الإحساسات. 


لنتأمل هذا التعريف الأخير الذي يقوم على افتراض أن الفهم الحقيقي للإدراك يمكن التوصل 
إليه عن طريق متابعة مسار الإثارة العصبية في الجهاز العصبي حتى النتيجة التي تنتهي إليهاء Cus‏ 


erst ن و قل‎ E EGR, 


ولنبدأ - وهذا ما يتطلبه الافتراض أعلاه - بوضع نموذج للنظام الإدراكي. وسيتضمن Sie‏ هذا 
النموذج استلام نوع من المدخلات Input‏ (المثير) من البيئة» ثم تمر بعمليات مركزية ينتج عنها 
مخرجات Output‏ (الاستجابة). 


wle ti Pris المدخلات‎ 
a | (مثير) | عملياك مركية‎ 


إن البيئة مليئة بالمثيرات» والعالم المحسوس مؤلف من ate‏ ضخم من الكائنات ial‏ 
والجامدة ومن الظواهر الاجتماعية والطبيعية المتنوعة الأشكال والألوان والحجوم والخصائص CGAY)‏ 
والمتباينة في أهميتها ومعناها بالنسبة لنا كمدركين. 


ومن الواضح أن الكائن العضوي (ونقصد به الإنسان والحيوانات الراقية) لا يستطيع أن يعالج أو 
يستوعب كل الإشارات الخارجية التي يتسلمها من البيئة التي يعيش فيها. ففي حالة الإنسان» وقدر ر تعلق 
الأمر بحاسة البصر فقطء هناك Asi‏ .مث Cigale‏ قناة» فإذا افترض أن كل عشر قنوات منها تكون مستقلة 
فان مجموع: البواغت 'العصببية: teh coll‏ هذه القنوات إلى الدماغ سيكون Sade‏ إذ سيكون ا 
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فإذا كان كل باعث يزود الدماغ بجزء أو «قطعة» صغيرة من المعلومات المتعلقة بالمدخلات 
فإن ما يتسلمه الدماغ سيكون (10000000) «قطعة» من المعلومات في كل ثانية» وهو عدد إن لم 0 
كافياً ae) oe‏ فإنه يزدد كثيراً us‏ قابلية an‏ التي تقدر ر 4 1 «قطعة» من me on‏ في 
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-Processing InformationGligled) نماذج لعملية تنظيم ومعالجة‎ bre طرحت‎ al 
والنموذج الذي نقدمه هنا يوضح الكثير من الخصائص العامة للعملية الإدراكية التي تمر بها المعلومات‎ 


داخل الإنسان من قبيل: مراحلها؛ تمثلها أو صورها أو أخيلتها (Representations)‏ خزنهاء قنواتهاء 
والاتصالات المتبادلة بينها. 


وعلى الرغم من صعوية ذكر تفاصيل ذلك» إذ يحتاج لها أكثر من كتاب» 
فإننا سنركز هنا على 
الأسس والخطوط العامة 


لمسار المعلومات داخل 
الإنسان من أجل إعطاء 


E: اس‎ a fie i i 
Aeng EA - — بون حه‎ | a 
= ‘i [ الإدراك. الأمد‎ 


= 


= 


pil p Fee 
الع‎ EA ew las Fee 
3 Ke لسمعي‎ 


شكل رقم (1) 


نموذج لعملية تنظيم ومعالجة المعلومات يوضح أهم مراحلها واختزانها وقنواتها Haber—)‏ 
1973( 


يمثل المخزن الضوئي قصير الأمد (Brief Visual Storage)‏ المرحلة الأولى في مسار 
تنظيم ومعالجة المعلومات المتسلمة على شكل epa‏ ساقط على شبكية العين. ويحتاج الشخص القائم 
بعملية الإدراك الحسي البصري إلى ريع الثانية لتحويل هذا الضوء إلى صور أولية قبل أن تنتقل إلى 
مخزن آخر تستقر فيه زمناً أطول. وبلاحظ وجود سهمين خارجين من هذا المخزن يمثلان قناتين» إحداهما 
تصب في «الصورة البصرية «Visual Image‏ وهذه تتكون مباشرة بعد حدوث الإثارة البصرية» Cus‏ 
تحدث عندها المعرفة بخبرة الإدراك. 


i‏ القناة الأخرى التي تنتقل خلالها المعلومات البصرية فإنها تصب في مخزن آخر تھی 
«الذاكرة قصيرة الأمد» .Short-Term memory‏ وفيه يجري ترميزر a‏ برموز لغودة وأخيلة 
صور إدراكية. ig‏ تستقر المعلومات في هذا المخزن فترة زمنية أطول» حيث Gus‏ تمكث فى جهاز الذاكرة 
E‏ من Jabs gute:‏ 


أما الجهاز أو المخزن الذي تستقر فيه المعلومات أطول زمنية فهو «الذاكرة Aligh‏ الأمد» 
Long-Term Memory‏ الذي يحتوي على: الصور والحروف والكلمات» وريما بتكن peed Lead‏ 
أنماط الصور والأخيلة السيمية التي ت تحتوي تركيباً ذا معنى. 


ويمثل المخزن أو الصندوق الأخير مخرجات النظام 4l ‘Shay!‏ محصلة مسار عملية تنظيم 
pcan ey‏ وقد ارت Output‏ تكون على ا استجابات cares -Responses‏ كل 


ANA‏ 5 الإدراكى يجري تنظيمها بطريقة ما. 


وبلاحظ أن هذا النموذج لا يزودنا بمخرجات من العناصر أو المكونات الأخرى لنظام مسار 


تنظيم ومعالجة المعلومات» فلا مخرجات تظهر من مخزن أو صندوق «الصورة البصرية»» لأنه لا توجد 
هناك طريقة يستطيع بها الآخرون رؤدة صورنا البصرية. كما لا يوجد طريق للمخرجات من صندوق 
الذاكرة طويلة الأمدء GY‏ النموذج يفترض أن محتويات الذاكرة ينبغي ترجمتها أولاً إلى كلمات أو أفعال. 
وكذا الحال بالنسبة لمحطة المعلومات الأولى(م: 12 ص: 173-161). 


إن الافتراضات التي يقوم عليها هذا النموذج تحتاج إلى أدلة تجرببية قوية. وقد أيدت نتائج 
البحوث الحديثة عدداً من هذه الافتراضات وما زال قسم من هذه الافتراضات بانتظار الأدلة التي تدعمه. 


مسألة الاتصالات المتبادلة التى تحدث أثناء عملية 3 معالجة ١‏ مات الت 
وتبقى و 
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توضحها الأسهم المتعاكسة والمتعلقة باتجاه الفعل والتأثير. ولا تعني eal‏ ذات الاتجاهين أن 
المعلومات يمكن أن تتدفق باتجاهين فقطء بل تعني أيضاً أن أي عملية في المعلومات يمكن أن تؤثر 
في الأخرى. فالأسهم المتبادلة بين الصور أو الأخيلة الموجودة في الذاكرة قصيرة الأمدء والصورة 
البصرية يمكن أن يؤثر كلاهما في الآخرء وإن كلا منهما يمكن أن يولد أو يستحدث الآخر. فمن 
الاسم» على سبيل المثال» يمكن أن نستحضر Epal‏ البصرية حتى في حالة غياب المثير sa‏ 


إن هذه المراحل أو «المحطات» التي تمر بها المعلومات: المخزن البصري قصير الأمد - 
الصورة البصرية - الذاكرة قصيرة الأمد - الذاكرة طوبلة الأمد يمكن أن تتضمن مراحل فرعية» لا نتعرض 
لها هنا لكونها خارج الاهتمامات المركزية لهذا الموضوع. ولكننا نود أن نشير إلى أن وجهة النظر الحديثة 
في تفسير الإدراك تقوم على افتراض رئيس هو أن الإدراك ليس عملية مباشرة لمخرجات (استجابات) 
الإثارة» بل هو سلسة من عدة مراحل أو عمليات» كل واحدة منها تستغرق فترة زمنية معينة. وأن نتيجة أي 
عملية فيها يجب أن يجري خزنها أو الاحتفاظ بها مؤقتاً. بمعنى أن الزمن الكلي الواقع بين لحظة استلام 
المثير إلى حدوث الاستجابة يمكن تقسيمه إلى فواصل زمنية» كل فاصل منها له خواص معينة. وأنه 
ما دام خزن المعلومات يستغرق زمناً قصيراً في مراحله الأولى» فإن المعلومات تتعرض Bale‏ إلى الفقدان 
في مراحل خزنها الأخيرة. وهذا النوع من فقدان المعلومات الناتج مسب التأخين في معالجة المعلومات 
يمكن أن يكون له الأثر الكبير في ظاهرة الانتقاء الإدراكي» التي يفترض أنها تحدث بفعل الإستراتيجيات 
المستخدمة في عملية ترميز الإثارات وتنسيقها في نظام يمدنا بالمعلومات. كما أن إستراتيجية الإدراك 
تتضمن ظاهرة تدعى الكف الإدراكي» التي تعني الميل لتجنب التفتيش Lad‏ سبق أن فتش حديثاً. 


إن هذه التحليلات تنسجم مع الموقف النظري الحديث الذي يرى أن الإنسان هو 3 باحث عن 
المعلومات ومنظم لها. أي أنه لا يضيع وقته في جمع المعلومات التي سبق أن جمعها. . وأن الإنسان كثيراً 
ما يتعرض إلى الملل وعدم الاستقرار حين يتعرض إلى معلومات إدراكية ثابتة. بل إن استقرار المعلومات 
يشكل عائقاً إدراكياً. فلقد وجد أن المعوقات الإدراكية تنشأ من مصدرين أساسين هما تلف الدماغ وإخفاء 
البيئة في تقديم Auh‏ المناسبة لتطوير الأجهزة الإدراكية. فلقد اكتشف ريزن 1970( (Riesen‏ أن 
الحيوانات التي تتعرض لبيئة مضاءة بتجانس تام تصاب بتدهور في ميكانزماتها البصرية» يؤدي إلى 
توقف شبكية oe‏ عن العمل بشكل طبيعي. وتوحي Aula‏ فاليفر وماركوس Valver and‏ 
(MARCOS (1970‏ أن الإخفاق في تقديم التدبيهات المناسبة للعين في مرحلة النمو يؤدي إلى تدهور 
في المناطق البصرية الموجودة في الدماغ. 


إن العمليات التي يعتمد عليها الإدراك تخضع لعدد من المبادئ المحددة من ضمنها عمليات 


الكف والإثارة» وتقارب وتباعد الممرات العصبية» وترميز المدخلات «المثيرات» بتحويلها إلى رسائل أو 
بواعث عصبية. وإن وجهة النظر الحديثة تقر هذه المبادئ» وتنظر إلى الإدراك على أنه محصلة أو 
مخرجات لعملية dates‏ المعلومات التي تحدث في الجهاز العصبي. وإن العلاقات بين مدخلات المثير 
والإدراك هي Sains ALE‏ وغين هنن WEG‏ ما tases‏ جل الحالة الراهنة للجهاز العصبي. وهذا 
ما جعل دراسة الإدراك مشكلة معقدة ومثيرة للتحدي. وهناك الكثير من النظريات والاراء في هذا الموضوع 
نخلص منها إلى القول بأن الإدراك ليس عملية سلبية «استسلامية» تتلخص في مجرد استقبال انطباعات 
حسية. فالعين والأجهزة الحسية الأخرى التي تمر من خلالها المعلومات من خارج الفرد إلى داخله ما هي 
إلا أجهزة فعالة للبحث والاستكشاف. وأن تعلم الخصائص الأساسية للعالم المرئي والذي ak jaws‏ عن 
غيره من الأشياء هي عملية ليست سهلة. فلقد وجد أن الفرد الذي يحصل على البصر بعد عملية جراحية 

في القرينة كان قادراً على أن csp‏ ولكنه لا يستطيع استعمال المعلومات البصرية المتوفرة لديه. وغالباً 
eee‏ العالم المرئي شيء يصعب احتماله نظراً لكثرة التنبيهات الداخلة وتنوعها. ولقد أشار فون سندن 
Von *‏ إلى الذين أجريت عليهم مثل هذه العمليات إلى أنهم حين خرجوا إلى الشارع المزدحم 
اضطروا إلى أن يغمضوا أعينهم للعدد الهائل من التنبيهات التي تدفقت عليهم. 


a aes ele a ولك كك واد جين‎ 
(era: ES 


وهذا يعني os‏ الإدراك يشتمل على عمليات فيزيولوجية معقدة وعمليات نفسية معقدة أيضاً. فكثيراً 
ما mae Sean,‏ بأنه ele‏ نفسية چو Hi‏ من التنبيهات الحسية ana‏ موضوعات een‏ 
واللاشعورية. ویقال Leal‏ بأن هناك ميلا نفسياً لد 0 Laue, oF‏ يزعي في أن dee Vly‏ ان 
ols‏ 


لمشو يك لور ORE Ce‏ كاي كين او E‏ 
إضاءة رديئة تجهد البصر DEFT‏ ودعت الحاجة إلى ضور اه 5 هذه الإضاءة Bells‏ 
أخرى زرقاء خضراء . إذ ذاك زاد إنتاج العمال من الرجال وقلت شكواهم من التعب. 


غير أن الحال كانت على عكس ذلك لدى العاملات إذ نقص إنتاجهن وزاد سخطهن وشكايتهن . 
فلما بحث الأمر اتضح أنهن لا يحببن الإضاءة الجديدة لأنها إذ تنعكس على وجوههن تذهب بنضارتها 
وتجعلهن يبدون شاحبات صفر الوجوه. 

وللمعتقدات تأثير في الإدراك» فلقد وقع الأنترويولوجي الشهير «مالينوفسكي «Malinowski‏ 
على جزيرة يقطنها شعب بدائي يعتقد أفراده أن الشخص يرث صفاته الجسمية برمتها من أمه وأنه لا يرث 
ad‏ عن Aal‏ فلما لفت نظرهم إلى التشابه الصارخ بين أحد الأبناء وأبيه دهشوا لذلك كثيراًء فلقد عجزوا 
عن إدراك هذا التشابه لأن معتقداتهم تنكره ولا تعترف به. 


وتؤلف القيم الاجتماعية والدينية والاقتصادية والجمالية وغيرها جانباً مهما من شخصية الفردء 


وتؤثر في إدراكه وسلوكه. لكونها - القيم - تتضمن أحكاماً عقلية وانفعالية عن العالم الإنساني 


والاجتماعي والمادي الذي يحيط بالفرد. 

يتبين» من هذه المقدمة البسيطة» أن الإدراك عملية معقدة تتدخل فيها متغيرات كثيرة ومتنوعة» 
منها ما هي تنبيهية تتعلق بطبيعة خصائص الأشياء المدركة ومنها ما هي فيزيولوجية› وأخرى نفسية» 
وأخرى حضارية واجتماعية. .. وغيرها تمثل محصلة تفاعل هذه المتغيرات. 


فلنحمل معنا في الذهن مثل هذا المعنى للإدراك ونحن نتقدم باتجاه موضوعناء فيزيولوجية 
وسيكولوجية اللونء bei‏ دا ذلك بمستلزمات إدراك e sill‏ حددها بوبنتون 1971( (Boynton‏ 

1) يجب أن يكون هناك تباين أو اختلاف في طول الموجات الضوئية التي تتلقاها العين من 
العالم المرئي. 

2) يجب أن يكون هناك تباين في الانعكاسات الضوئية للسطوح والأشياء. 

3( يجب أن يكون هناك اثنان أو أكثر من المتسلمات Receptors‏ يختلفان في امتصاصهما 
للأطوال الموجية التي تؤلف الضوء المرئي. 

4( يجب أن يحدث ترميز Coding‏ لما يتم تسلمه» ثم يجري نقل ذلك إلى الدماغ بطريقة cls‏ 
فيما يتعلق بحفظ المعلومات التي يتضمنها الطيف الضوئي الواصل إلى المتسلمات. 

5) يجب توفر خبرة إدراكية منفصلة ومتفردة Unique‏ ذات علاقة بهذه المعلومات الواصلة إلى 
الدماغ (م: 11 ص: 61) 


لقد كان الضوء هو الشرط الأول الذي حدده بوينتون لعي يتم إدراك اللون» فليكن الضوء محطتنا 
الأولى التي ننتقل إليها الآن. 


الفصل الثاني 
فيزيولوجية العين 


الض‌وء 


يمكن تعريف الضوء ails Light‏ شكل من حركة الطاقة القائمة على مبدأ 


V 
INVVVVV\ 


oo i : لأا‎ 


شكل رقم (2) 


انتقال الموجات. وللضوء 
خاصيتان أساسيتان لانتقاله 
هما التردد Frequency‏ 
«ويقصد به عدد الموجات» 
وطول الموجة 
Wavelength‏ «وبقصد به 
المسافة الواقعة بين قمة موجة 
ضوئية والقمة التي تليها» 
(شكل رقم 2). 


شكل يوضح طول الموجة والترددء وفيه نلاحظ أنه كلما زاد طول الموجة انخفض ترددها (McMamon1972)‏ 


إن الضوء القادم من الشمسء والذي يبدو للعين لوناً أبيضء يتحلل إلى عدد من الألوان عن 
طريق الموشور هي على الترتيب: الأحمرء البرتقالي» الأصفرء الأخضرء الأزرق» والبنفسجي (شكل رقم 


شكل رقم (3) 
المنظور 
وتيِدو diye Gill ad‏ من SDS‏ تظل وء gaali‏ المان تالموشور؛ 
«انظر الملحق الملون» 


ومما يثير الانتباه أن الضوء ذا الموجات الأقصر Yh‏ ينحني حين يمر خلال الموشور أكثر 

من الضوء الأكثر طول وهكذا فإن الضوء Cal gall‏ من A‏ جميع الموجات المرئية يحلله الموشور إلى 

مجموعة من الألوان (الصبغيات). فأطول الموجات تبدو حمراء وهي الأقل انحناء» Lal‏ الأقصر منها فتبدو 

برتقالية ثم صفراء فخضراء فزرقاء فبنفسجية. ويدعي الغربيون أن هذه الحقائق قد اكتشفها نيوتن منذ 

ثلاثمائة عام. ولكن هناك من يؤكد على أن العرب كانوا قد سبقوهم إلى اكتشافها بوقت طويل. وعلى أي 
حال فقد أدى هذا الاكتشاف إلى الاعتقاد بوجود ترابط بين طول الموجة الضوئية والخبرة اللونية. 


وعلى الرغم من وجود ما لا يقل عن سبعة ملايين لون مختلف ممكنة للرؤية» إلا أن القدرة 
على رؤيتها تكمن في استجابة العين لمدى محدود من الموجات الضوئية ينحصر بين 400 و700 


ميلليمكرون Millimicron‏ «وهو eja‏ من المليون من الميلليمتر». وخارج هذين الحدين لا تستطيع 
العين البشرية التقاط الموجات الضوئية» أو ريما لا تستطيع الموجات الضوئية إثارة العين على الرغم 
من أتنا نتحدث عادة عن الضوء تحت الأخمر «702 ميللميكرون» وفوق البنفسجي «أقل من 400 
ميلليمكرون». أما داخل هذين الحدين فقد افترض أن الخبرة باللون الأحمر تتطلب موجة طولها 

حوالي 700 ميليميكرون» وإن اللون الأخضر يتطلب قرابة 550 ميلليمكرون» وأن الأزرق يتطلب 
قرابة 400 ميلليمكرون Late‏ بأنه قد ثبت page‏ وجود ظروف يمكن فيها إنتاج الألوان كلها دون 


لعلنا GY!‏ تعرفنا على الخصائص المهمة للضوءء فلننتقل إلى الجهاز المستقبل لهذا الضوءء 
ونعني به العين البشرية. 


و 


العين 


إن التشريح المبسط لعين الإنسان يجعلنا نلجأ إلى المثال الكلاسيكي بتشبيه العين بآلة التصوير 
(الكاميرا), لكن القول بأن «الكاميرا» هي نسخة من العين يشبه القول بأن جناح الطير هو نسخة من 
جناح حشرة صغيرة» في حين أن كلا الجناحين هما نتاج تطور مستقل. ومع ذلك فالعين وآلة التصوير 
متشابهتان في التركيب والوظيفة. لنلاحظ الشكل ( ae ied‏ 


والشبكية في العين. 


2) كلتاهما تحتويان على عدسة تسقط أشعة الضوء بوضوح على السطح الحساس. 


3( وكلتاهما تحتويان على فتحة يتغير اتساعها بحيث ينظم مقدار الضوء الذي يدخل العين أو 


إن هذه المقارنةء بين بين العين البشرية وآلة التصويرء» تكون مقبولة لغرض chuill‏ حسبئ ذلك إن 
عبن الإنسان معقدة تعقيداً Stile‏ بشکل يوازي مدى Nees‏ الكت في ame‏ الشبكية. = لهذا 
العين تكون النهايات المستدقة للعصيات والمخاريط في مواجهة الكو الساقط Agile‏ * 


إضافة إلى أن الصندوق في آلة التصوير الذي يحوي الفيلم» > يكون lesas‏ بالهواء » في حين 
يكون «صندوق» العين Vegas‏ بسائل يمر الضوء من خلاله باتجاه شبكية عين الإنسان التي تكون في 
حركة Aatls‏ ولكن رك الفروق الأخرى لا بالموجات الضوقة قل ترط على الشركية. 


تسير الموجات الضوئية إلى الداخل مارة Yf‏ بالقرنية حيث هي النافذة الأمامية الصافية القليلة 
التحدب التي يد يتحتم على كل الأشعة الضوئية الداخلة إلى العين أن تنفذ فيها والقرنية غشاء als‏ وتعتبر 
امتداداً للجلد» وهي تشبه في تكوينها من طلائية متعددة الطبقات ومن نسيج cala‏ ولكنها تختلف عنها في 
خلوها خلواً Leth‏ من الأصباغ. كما أن نسيجها الضام لا يحوي أي أوعية دموية. 


شكل رقم (4) صورتان مقطعيتان لعين الإنسان وآلة التصوير (عن (Wald1950‏ 


هي oe Ble‏ قرص محدب السطحين تستقبل الأشعة ERAT‏ المتوازية : تجمعها A‏ الناحية الأخرى 
في بؤرة محدودة. So cas oS aed eke 3 De ae cama‏ 
على الشبكية. 


an‏ تواصل الأشبعة layla‏ عبر Ja eee‏ 00 العدسة والشبكية. لتسقط an‏ على 
ويصفها تومسون 1975( u 0 ana‏ قد eae clog‏ «ماغ <n‏ واقع 
المثيرات الثابتة. وحين تسقط الصورة على الشبكية فإنها تكون مقلوية (الأعلى ال الأسفل. واليمين إلى 
اليسار) مثلها في ذلك مثل الصورة على الفيلم. وجواباً على سؤال لماذا لا نرى العالم مقلوباً؟ هو أنه 
ليس ثمة أعلى وأسفل في القشرة الدماغية» فالاتصالات العصبية من العين إلى الدماغ وفي الدماغ 
نفسه تؤدي إلى رؤية الأشياء بالطريقة التي نراها فيهاء وبقوم التعلم بتعديل استجابتنا الحركية البصرية 
وجعلها دقيقة. غير أننا لو استعملنا نظاماً خاصاً من العدسات يقلب الصور قبل وصولها إلى العين 
لبدت على العين صحيحة ويالتالي رؤي العالم مقلوياً أعلاه أسفله. وعلى الرغم من أن سُمك الشبكية 
لا يتعدى بضع مئات من الميكرونات» إلا أنها - كما أشرنا - جهاز على جانب كبير من التعقيد. 
وأهم ما في هذا الجهاز نوعان من المستقبلات هما العصيات Rods‏ والمخاريط «Cones‏ ولكل منهما 
- كما سنرى - وظائف خاصة. ومستقبلات الضوء هذه موجودة فقط في شبكية العين ولا توجد في 
أي yA) pac‏ من ekal‏ الجسم 


وهي تمتص أشعة الضوء من الأشياء الموجودة في البيئة وتحولها إلى طاقة كهريائية لتشغل 
شبكة الأعصاب الممتدة من العين إلى الدماغ حيث تسري البواعث في العصب لتصل إلى مركز الرؤية 
في الدماغ الذي هو الفص القفوي «القذالي» Occipital Lobe‏ الواقع في مؤخرة الدماغ. وتوجد في 
موضع خروج العصب البصري من الشبكية بقعة دقيقة تسمى النقطة العمياء Blind Spot‏ خالية من 
الأعصاب الحسية. ويتصل العصبان البصريان (يخرج من كل عين عصب بصري واحد) فيتقاطعان في 
نقطة وراء العينين تقع في قاعدة الدماغ» فتمتد نصف الألياف العصبية من العين اليسرى إلى الجهة 
اليمنى من اللحاء» ونصف الألياف العصبية من العين اليمنى إلى الجهة اليسرى من اللحاء. ويسري كل 

من النصفين الآخرين إلى جهة العين التي بدأ منها (شكل رقم 5). 


الجانب الأبيض 
المجال البصري 
الأيمن. (عن 
Lindsay‏ 


Norman , 


الفص القفوى الآمن 
BELS‏ 


(1972 


شكل رقم )5( 


تدعى نقطة تقاطع العصبين البصريين بالمفرق البصري «Optic Chiasm‏ ولو قطعنا 
العصب البصري Optic Nerve‏ (أي المسافة بين العين والمفرق البصري) يصاب الفرد بالعمى في 
cue‏ واحدة. LÍ‏ إذا قطع الخط البصري Led Gi) Optic Tract‏ بين الفرق البصري (è Lally‏ فإن الفرد 
يصاب بنوع غريب من العمى. إذ يؤثر مثل هذا العطب على العينين في آن واحد وبشكل جزئي. ٠‏ بمعنی 
أن الفرد يفقد القدرة على الرؤية بنصفي العينين الأيسرين فيما إذا قطع الحبل الأيسر» والأيمنين إذا قطع 
الحبل الأيمن. وعند إتلاف جزء من المنطقة البصرية على Aga‏ واحدة من اللحاء الدماغي» فإن العطب 
يصيب منطقة معينة من الشبكية. وكلما ازدادت مساحة المنطقة المتلفة من المنطقة البصرية توسع 
العطب في الشبكية أيضاًء مما يدل على أن ثمة تقابلاً وثيقاً بين المرئيات والشبكية من Age‏ وتقابلا 
وثيقاً آخر بين الشبكية واللحاء الدماغي. 


إن الساحة البصرية في نصف الكرة الدماغية اليمنى تتلقى إشارات من النصف Say‏ کن كل 
Cpe‏ 6 فإذا تخريت القشرة الدماغية البصرية فى نصف الكرة الأيمن أصبح النصف الأيمن من كل عين 


z 


أعمى . أما العمى الكامل فينجم عن تخردب القشرة الدماغية في الساحتين البصريتين في نصفي الكرة 
الدماغيتين (انظر الهامش اللاحق). 


يتبين لنا من العرض الموجز أعلاه أنه لدى سقوط صيغة ضوئية أو صورة على الشبكية يقوم 
هذا المنبه بإثارة ملايين الخلايا الحساسة للضوء الموجودة في الشبكية فتبدأ عمليات كيماوية تكون 
مصحوية بتغيرات كهريائية تسري إلى الدماغ. 


والخلايا البصرية. كغيرها من الخلايا العصبية» تستجيب بناء على قانون الكل أو العدم» بمعنى 
أن الخلية إما أن تستجيب بكامل طاقتها وإما لا تستجيب إطلاقاً. 


ويالذات إلى الفصين «cual‏ ولهذا قد ee‏ التعبير (eases‏ من الناحية ا إذا قلنا pan tab‏ 
بمؤخرة مخنا. 


والآن هل فهمنا تماماً كيف تحدث عملية الإبصار؟ 


لعل ما قدمناه لا يعدو أن يكون مدخلاً Lage‏ لفهم عملية الإبصار التي تشمل قسمين أساسيين 


1- التمييز اللوني. 2- دقة الإبصار. 


ولقد تضمن ما قدمناه شيئاً عن دقة الإبصارء ولكن ما زال في العينين تكوينان عصبيان 


يتطلبان منا فهماً lus‏ لتركيبهما ووظائفهما من حيث دقة الإبصار والإبصار اللوني» ونعني بهما 
القضطات BA E‏ 


هامش 
نصفا الدماغ عند الإنسان: 


يوصف دماغ الإنسان والحيوانات العليا بأنه عضو مزدوجء لأنه يتألف من نصفين أيمن وأيسر 
يريط بينهما كتلة عصبية يطلق عليها الجسم الجاسيء «الثفني» -Corpus Callosum‏ 


وقبل ما يزيد على ثلاثين سنة» قدم رونالد Ronald‏ ومايرز Myers‏ وسبيري “Sperry‏ من 
جامعة شيكاغو = اكتشافاً Ker‏ مفاده أنه حين يتم قطع الاتصال بين نصفى الدماعغ» فإن كل نصف 
منه يعمل بشكل مستقل وكأنه دماغ متكامل. 


لقد تم دراسة هذه الظاهرة على قطة Cus Ñj‏ أجريت لها عمليات قطع وفصل دماغية»؛ بينها 
عملية فصل للمفرق البصري Optic Chiasm‏ بحيث أصبحت المعلومات البصرية الواردة من العين 
اليسرى للقطة تذهب إلى نصف الدماغ الأيسر فقط والمعلومات البصرية المتسلمة بالعين اليمنى للقطة 
لفت إلى ce Lanai‏ الأيمن فقط. وتم أيضاً دراسة مشكلة 3 العمل بعين واحدة a‏ القطة»ء فوجد أنها 
معصودة. وحين عرصت “ahal Je‏ نفس المهماث ولعن pall‏ التي كات se CS‏ أن القطة 
Gia‏ بالتعرف عليها وتعلمها من care‏ وكأنها لم تكن قد تعرضت لها سايقاً. وذلك لان المعلومات التي 
استلمتها العين اليمنى كانت قد أرسلت إلى النصف الأيمن من الدماغ - والمعلومات التي استلمتها العين 
اليسرى كانت قد أرسلتها إلى النصف الأيسر من الدماغ. 


ولقد أثارت هذه النتيجة عدداً من التساؤلات بينها: 


هل أن الجسم الجاسيء Corpus Callosum‏ مسؤول عن تعامل العمليات لنصفي الدماغ؟ 
وهل يقوم بإطلاع كل نصف من الدماغ على المعلومات الموجودة في النصف الآخر؟ وهل أن قطع 
الجسم الجاسيء Corpus Callosum‏ يؤدي إلى أن تقوم اليد اليمنى تعمل لا تعلم به اليد اليسرى؟ coll‏ 
أي درجة يكون نصفا الدماغ مستقلين حين يكون كل منهما منفصلاً عن الآخر؟ هل سيكون لكل منهما 
أفكار مختلفة ومشاعر متباينة؟ 


استثارت مثل هذه الأسئلة» lose‏ من الباحثين وتم إجراء عدد من الدراسات على الحيوانات 
خلال فترة الخمسينيات والستينيات من هذا القرن. ثم انتقلت في بداية الستينيات إلى إجرائها على الإنسان 
ضا الدراسات التي قام بها سبيري Sperry‏ وكازانيكا .Gazzaniga‏ 


بدأت دراسات سبيري وكازانيكا alc‏ 1961 على أحد المرضى الجنود )48 سنة) أخضع لعملية 
جراحية ثم فيها قطع الجسم الجاسيء Corpus Callosum‏ والأعصاب الأخرى التي تربط بين نصفي 


الدماغ. وخلال خمس سنوات من ذلك التاريخ وصل عدد الحالات من هذا النوع عشر حالات تم فحص 
ومتابعة واختبار أريع حالات منها لفترة طويلة من الزمن. 


كانت أكثر الملاحظات إثارة في نتائج هذه التجارب» هي أنه لم ينتج عن هذه العمليات الجراحية 
تغيير ملحوظ في مزاج وشخصية المريض وذكائه العام» ونتج عن حالة واحدة من هذه الحالات الأربع» 
أن المريض لم يستطع الكلام خلال ثلاثين يوماً من تاريخ shal‏ العملية» غير أنه شفي بعد ذلك واستطاع 
التحدث. 


ولقد كشفت E‏ الدقيقة عن yaa‏ ارا ا a‏ للمريض: . حيث 
الجانب AR‏ من الجسم gal ae‏ من oe lad‏ 553 طؤيلة ا 
من إجراء العملية أن الجانب الأيسر من الجسم كان نادراً ما يبدي نشاطاً عفوياً. وكان المريض 
لا يستجيب - بشكل عام - إلى الإثارة من ذلك الجانب» فحين يمس شيئاً بالجانب الأيسر من جسمه فإنه 
لا يلاحظ أنه فعل ذلك» وحين يوضع شيء ما في يده اليسرى فإنه ينكر - بشكل عام - وجود ذلك. 


ولقد استطاعت اختبارات دقيقة من تحديد عدد من الخصائص الأساسية» بينها اختبار لفحص 
الاستجابات للإثارة البصرية. فحين كان المريض يحدق في شكل ثابت بنقطة مركزية على لوحة أمامه 
سج اج مكو Oe‏ المجالين اع 
(الأريعة) ل كان قد ظهر في ae‏ الأيمن من فخا البضبري. أما حين کانت 
البقع الضوئية تسقط على الجانب الأيسر فقط من مجالهم البصري» فإنهم كانواء بشكل عام ينكرون أنهم 
رأوا أي بقعة ضوئية. 


إن الاستنتاج المنطقي لهذه الحالات هو أنه ما دام الجانب الأيمن من المجال البصري يسقط 
عادة على النصف الأيمن للدماغء Gly‏ المجال البصري الأيسر يسقط على النصف الأيمن للدماغ؛ فإنه 
يفترض والحالة هذه لدى هؤلاء ل ذوي الأدمغة (المنقسمة» أن يكون النصف الأيمن للدماغ متأثراً 
بالعمى. 


a ل ا ا إلى القع الضوثية الساقطة في‎ Ga cl aa Sls 
الأيسر من مجالهم البصري» مما يدل على أن الإدراك في النصف الأيمن من الدماغ هو مساو تقريباً‎ 
للإدراك في النصف الأيسر منه. ولقد تبين بعد ذلك» وبوضوح؛ أن هؤلاء المرضى كانوا قد فشلوا. في أن‎ 
يتحدثوا لفظياً عن الإدراك الحاصل في الجانب الأيمن من أدمغتهم . وذلك بسبب حقيقة أن مراكز الكلام‎ 
تقع في الجانب الأيسر من الدماغ.‎ 

وتوحي النتائج بأن المعلومات البصرية يمكن أن تنتقل خلال الجسم الجاسيء Corpus‏ 


.Callosum‏ وإنه في مكان ما ويكيفية ما يقوم الجسم ‘s lall‏ ككل أو cja‏ منه» بنقل ليس فقط 
الاه اليج بل jyaylly‏ ,ال المعقدة ذا النظام الى اا 


وإن كل الدلائل تشير إلى أن فصل النصفين الدماغيين يخلق نوعين مستقلين من الوعي النفسي 
في الكائن العضوي الواحد. وتثير هذه النتيجة عدم قناعة بعض الناس الذين ينظرون إلى الوعي على 
أساس أنه خاصية غير مرئية. وببدو من السابق لأوانه» بالنسبة لآخرين» الذين يصرون على أن 
المعلومات المكتشفة حتى الآن والمتعلقة بالنصف الأيمن من الدماغ ما زالت على مستوى التشريح. 

لكن كازانيكا يشير إلى أن نتائج دراساته تميل إلى الاعتقادء ويثقة عاليةء بأنه في حالة الدماغ 
المنقسم Split Brain‏ يكون التعامل في الواقع مع دماغين كل منهما قادر بشكل مضل Ae‏ القيام 
بالوظاتات | العقلية العليا. ا وسيكون a oy‏ حتماً أنه a‏ أمكن فصل نصفي دماغ إنسان شاب» فإن كل 


المصدر : 


Gazzaniga, M. 5. The Split Brain In Man. In Readings From Scientific 
American (Perception: Mechanisms And Models) PP. 29-34 


العصيات والمخاريط 


تحتوي شبكية كل عين بشرية على (100) مليون من العصيات وسبعة ملايين من المخاريط 

.(Noback And Demarest 1977)‏ ويعضهم يقدر العدد ب. )130( مليونا من العصيات 

و(6.5) مليوناً من المخاريط )1975 „(Lawson‏ . وبعضهم يقدرها ب. )125( مليوناً من العصيات 

و(6) مليوناً من المخاريط ونحو مليون من الألياف العصبية )1975 (Thompson‏ وعلى أي حال 
فإن عدد العصيات يفوق كثيراً عدد المخاريط. 


تتركز المخاربط Cones‏ باتجاه مركز الشبكية في المنطقة التي تسمى الحفرة Fovea‏ (شكل 
رقم 6). وكلما اتجهنا نحو محيط الشبكية يقل عدد المخاربط ويزداد are‏ العصيات بالتدريج حتى نكون 
على بعد 18 aF‏ درجة من الحفيرة» ثم ذا العدد بالنداقض» nee‏ التوزٍ ع نتائج بمهمة على التي 
ly‏ ماده في Ceres ie‏ فالمخاريط تکون أكثر کا للون وات ذي الشدة الاعتيادية, 
Li‏ العصيات gi Rods‏ حساسة بالنسبة للضوء فقطء وهي أكثر حساسية للمنبهات الضوئية 
ذات الشدة المنخفضة. ويعتبر الإبصار في الظلام وظيفة الخلايا العضوية. وهكذا فإن العصيات هي 
التي تمكننا من إدراج درجة سطوع الضوء أو شدته» بينما تضفي المخاريط الألوان oe‏ الصور المتكونة. 
تتلاقى لتكون العصب Te Nerve Dal‏ الذي ينقل الرسائل أو السيالات أو الإثارات i ern‏ 
المخ (شكل رقم 6 ورقم 7). 


شكل رقم )7( العصيات والمخاريط - داخل الشبكية - 
وهي ترسل بواعثها عبر العصب البصري )1972 (mc mahon‏ 


يكون الإبصار على أدقه حينما تسقط الصورة على الحفيرة» التي هي عبارة عن منخفض صغير 
Las,‏ الشركية بحري ككون الرؤية فيها على أشد ما يمكن» وحيث تتجمع فيها المخاريط وتكون على أكثفها 
وتحدث بواسطتها رؤية الألوان. وتلعب الإضاءة الجيدة دوراً فعالاً في دقة الإبصار بحيث ينبه الضوء 
الساقط أقل المخاريط حساسية. ولهذا فائدة تطبيقية في أن كلا من اللون والتفصيل الجميل يدركان بشكل 
أفضل حين يتم النظر إليهما بصورة مباشرة أو مستقيمة» لكون هذا الموقع يجعل التركيز على الحفيرة. 


وبعين حجم المرئيات وشكلها في العالم الخارجي عدد المتسلمات وتوزيعها في شبكية العين التي 
تقع عليها صورة المرئيات هذه. ولكي نرى USS‏ ما أو Ligh‏ ما يجب أن تتأثرء في الأقل» ثلاث شتات 
على الشبكية. كما يجب أن تستثار عصبونتان» في الأقل» لكي نرى Lhd‏ مستقيماً. ولكي نستطيع تمييز 
نقطتين منفصلتين في مجال الرؤية يتوجب وجوده وحدة وظيفية غير مستثارة بين عصبونتين مستثارتين. 
كد كرو ادي رق ens‏ بعت إن E hea‏ وق ايدان عل gens‏ وس leat‏ 
متسلمات غير مستثارة. 


وثمة ظاهرتان تكون الصلة وثيقة بينهما هما حدة البصر وتذبذبه. ففيما يتعلق بالحدة 
Acuity‏ فإنها تزداد بازدياد شدة الإضاءة. وتكون الحدة البصرية أقل ما تكون في الإضاءة الخفيضة 
OS Que M‏ العصيات و ما Gals 1) Ll ALL Ga‏ اة كابقة aed Saal) gl‏ 
Quills alli‏ من محيط الشبكية وفي خالة الإضاءة الجيدة تكون الحذة على أشدها في الحنيرةء أي 
في الرؤية المباشرة. l‏ 


أما التذبذب Flicker‏ فإنه إذ A‏ ضوء We‏ بفوارق a‏ بطيئة فإننا 0 رؤية | اللمعات 


وحينئذٍ تكون قد حدثت الذبذبة الضوئية gl)‏ الاهتزاز). وإذا زدنا مرات حدوث اللمعات 
المنفصلة لضوئنا الكهريائي ذي الستين دورة (سايكل) get Y‏ منفضلة .ولا نة وا لدم هذا inka‏ 
dian‏ هنا Gleb‏ به ك sad cabs, sla cguall sus‏ الذيذية الضوئية القياسية التي تسبب تمازج 
اللمعات من شخص إلى آخر وذلك لأسباب فيزيولوجية فردية. وللأمر» بعد ذلك» صلة بالاتصالاات 
العصبية داخل الشبكية. 


تكيف العين للرؤية في الظلام: 
أشرنا إلى أن الحفيرة تكون مركز تجمع المخاريط وانعدام العصيات التي يتزايد عددها - بعكس 
المخاريط - كلما ابتعدنا عن الحفيرة . وتعمل المخاريط في النهار عندما تتكيف العين للضوءِ»› ونكون هي 


المسؤولة عن رؤية الألوان. أما الرؤية في العصيات فهي رؤية من دون لونء أي أنها لا تستجيب للون 
إل نعطي ea‏ السام ود وما aaea a‏ وفك الاك من الك ا 


خفضت الإضاءة الواقعة على الطيف المرسوم على ورقة مثلاً بصورة بطيئةء فإن حساسية مخاربط عينك 
تتناقص بالتدريج» فإذا وصلت إلى إضاءة ضعيفة يقار كاف فإن جميع الألوان تختفي تاركة خلفها 
مجموعة من الألوان الرمادية» وهذه هي النقطة التي تتوقف فيها ا de‏ عن العمل. وإذا خففت 
الإضاءة أكثر من ذلك فإن الحفيرة تصبح عمياء - وهي كما تعلم مركز تجمع المخاريط المسؤولة عن 
رؤية الألوان - Mises‏ فأنت لا ترى إلا بالشبكية المحيطية أي (خارج زاوية عينك). 


إن byl‏ عينك ٠‏ تكون os‏ حساسية ٠‏ للون والضوء 18 الشدة معاي وتكون شديدة 
إطلاقاً iss‏ تكون رؤيتك محيطية محضة ee 5 ee Peripheral‏ قل enema‏ للمعان أو 
السطوع ولا تستجيب للألوان. وهذا الانتقال من الرؤية بالمخاريط إلى الرؤية بالعصيات هو المسؤول عن 
الانتقال في اقم و بطول الموجة» حيث تفقد الشبكية (لدى تكيفها للظلام) حساسيتها للون الأخضر 
والأزرق. وهذا ما يدعى بظاهرة بوركنج Purkinje Phenomenon‏ نسبة إلى العالم الذي اكتشفها. 


ويمكنك أن تتأكد من ظاهرة بوركنج بالتجرية البسيطة التالية: خذ قطعتين من الورق إحداهما 
حمراء والأخرى زرقاء تكونان على قدر متساو من اللمعان في ضوء النهارء ثم افحصهما تحت إضاءة 
ضعيفة بعد أن تكون عيناك قد تكيفتا للظلام» وستجد أن الورقة الحمراء e‏ سوداء» أما الورقة 
الزرقاء فستبدو لك شاحبة. وهذا يعنى أن الورقة الحمراء قد فقدت من لمعانها أكثر بكثير مما فقدت الورقة 
الزرقاء من لمعان. ١‏ 


وتستطيع أيضاً ملاحظة ظاهرة بوركنج بالنظر إلى سجادة متعددة الألوان أثناء حلول ظلمة 
المساء. إن ما يبدو لنا في ضوء النهار هو أن اللونين الأصفر والأحمر هما أكثر الألوان لمعاناًء وإن 
اللونين Brees‏ والأزرق هما أشد الألوان قتامة»› أما في الليل فإن العكس هو الذي يحصل» 3 يصبح 
الأخضر والأزرق أكثر لمعاناً من الأصفر والأحمر. ولهذه الظاهرة عدد من التطبيقات المفيدة لا سيما في 
المجالات العسكرية, كما سنرى لاحقاً. 


إن بيوكيمياء وظيفة العصيات قد تمت دراستها å p E‏ في البحوث الأخيرة» وتوصل إلى أن 
هناك مادة كيماوية في العصيات (al ae Rhodopsin youl‏ بالأرجوان البصري Visual‏ 
(Purple‏ تكون حساسة للضوءِ»› وحين يسقط الضوء ope (gale‏ تركيب جزيئاتهاء وتتحول هذه التغيرات 
إلى طاقة كهريائية ينتج عنها استجابات في العصب البصريء فتسري البواعث في هذا العصب البصري 
لتصل إلى مركز الرؤية الذي هو الفص القفوي الواقع في مؤخرة الدماغ. 


إن الأشخاص الذين لا يستطيعون التكيف بسهولة مع الظلام يصبحون عمياً في شروط 
الإضاءة الخفيضة (كالليل). . ولسمى الواحد منهم أعشى (أو أعمى ليلي .(Night Blind‏ ودبدو al‏ نقص 
فيتامين (A)‏ له تأثير مهم على التكيف مع الظلام. ومما ju‏ أن قدماء المصربين كانوا قد عرفوا 
otal‏ .وداووة SEW Sl‏ شيما a Aa‏ فت of‏ الكيدعنية بهذا الفيتامية » (ضافة إلى ينعن الثمار: 
والخضار كالجزر ٠ tis‏ ولترتب علق ذلك مسألة تطبيقية هي أن الأشخاص الذين يعملون في الظلام 
Gogh‏ عليهم طاول أطكمة عدية ها امن على atl‏ من غير الضبروري: ob alga‏ ا 
غير المصاب بنقص فيتامين (A)‏ يرى أحس من المعتاد إذا تناول هذا الفيتامين. 


.إن عيون الفقريات» ومن ضمنها القطط لا تمتلك a)‏ على rae‏ عدم egacall‏ هاما : ولكن 
البشرية أن تری في ضوء يد ساق سبعة ebal‏ من cja cake wall‏ من , التهار العادي» كما yal si‏ 


تطبيقات على تكيف العين للرؤية في الظلام: 


حين تخرج من مكان ضوؤه خافت» أو تولع الضوء في منتصف الليل فإن هنالك انبهاراً يحدث 
للعين» وهذا الانبهار يختفي بعد وقت قصير. ومثل هذه الحالة تحصل حين تخرج من دار السينما إلى 
ضوء النهار» Cus‏ ستعاني نوعاً من «العمى» المؤقت. ولكن ما أن يمضي وقت قصير حتى يحدث 
تكيف مع النور ويخف اللمعان إلى درجة AS)‏ مناسبة وراحةء وإذاك يقال بأن العين أصبحت متكيفة 


٠. ضوع‎ 


المقاعد ak‏ ولا بد من A‏ دقائق للتكيف قبل أن تصبح مرئية» وإذاك يقال a‏ العين ات 
تكيفة salt‏ لام. 


إن قولنا هذا هو وصف عادي لحالة تحدث. أما التفسير العلمي لتكيف العين للضوء والظلام 
فإنه يكمن في حقيقة أننا نملك في كل Que‏ نمطين متداخلين من المتسلمات للموجات الضوئية» أحدهما 
يكون مسؤولاء بشكل أكثر» oe‏ التهاية الحمراء في المنظور» ويستخدم للرؤية في النهار. والآخر مسؤول» 
بشكل أكثر› عن النهاية الحمراء في المنظورء ويستخدم للرؤية في النهار. والآخر مسوؤل» بشكل AÍ‏ 
عن النهاية | البنفسجية : وبكون A Iai‏ الرؤية ليلا. و ا ينبع من حقيقة ae‏ الكل من العصيات 
إن العلاقة بين ai‏ وطول الموجة له تأثيره على كل من العصيات So‏ ولقد سبق eee sl‏ 
على أن المتسلمات المسؤولة عن الرؤية في الظلام هي العصيات» Athy‏ كلما هبط مستوى الإنارة فيد 
معه قدرة الإنسان ele‏ التمييز بين الألوان. ولا تستطيع العين المتكيفة للظلام التمييز بين الألوان مطلقاً 
خلال تكيفهاء إذ تمتنع المخاريط عن العمل بينما تقوم العصيات بكل الفعالية. وتسمى العملية التي تؤهل 
الإنسان للرؤية في الظلام بالتكيف للظلام -Dark Adaptation‏ 


شكل رقم )8( منحنيا استجابة العصيات والمخاريط (Mc Mahon1972)‏ 


لقد أثارت حقائق التكيف للظلام» ويخاصة Led‏ يتعلق بالرؤية SU‏ اهتماماً وأهمية تطبيقية على 
السلوك. فخلال الحرب كان على الطيارين المقاتلين أن يبقوا يقظين وتحت الإنذار طول الليل. وإذا أريد 
لهم أن يعملوا بكفاءة عالية ت تحتم عليهم أن يحافظوا على أعينهم متكيفة للظلام؛ وذلك ببقائهم في غرف 
مظلمة. غير أن المحافظة على كل هؤلاء الرجال في غرف مظلمة لوقت طويل لم تكن Alles‏ عملية. 
وكان أن توفر حل مبدع Balas‏ لهذه المشكلة نتيجة أبحاث عالم نفس تجريبي. . فالعصيات تستثار قليلاً 


من قبل الموجات الضوئية الطويلة (في حوالي 700 ميلليمكرون) في حين تستثار المخاريط بصعوية من 
قبل هذه الموجات (لاحظ الشكل رقم ) 8( ودما أن الضوء الأحمر لا يكون له إلا أثر ضئيل على 
العصيات المتكيفة مع الظلام» فقد توصل alle‏ النفس هذا إلى صنع نظارات مستديرة كبيرة بعدسات 
حمراء تحيط reel‏ الطيارين إحاطة تامة بحيث تمنع العصيات من إضاعة تكيفها وتبقيها في حالة 
متقدمة وجاهزة للعمل لحظة سماعهم نداء تنفيذ الواجب. وهم يستطيعون نزع هذه النظارات حين يكونون 
في الظلام» ويضعونها على ini‏ قبل التطلع إلى الأشياء المثيرة» 0 يكين 0 للتعليمات أو الخرائط. 


مريحاً أو DR‏ فى داخل ei oda‏ فإن العاف الليلي ا أن يلس النظارات: ذات العدسات 


الحمراء لكي لا يضطر لتأخير نفسه لمدة نصف delu‏ ريثما تتكيف عينه للمراقبة الليلية. وبديهي أن 
الخرائط في مثل هذه الحالة تكون مرسومة بالأحمر ليتمكنوا من قراءتها. 

كما أن الحراس أثناء الغارات الليلية يستطيعون استعمال الضوء الأحمر دون خوف من خطر 
اكتشافهم من قبل الطائرات المعادية. وكان قد انتشر خطأ فاحش أثناء الحرب العالمية الثانية» إذ استعمل 
الحراس الليليون مصابيح ذات زجاج أرزق بدل الأحمر» في حين أن اللون الأزرق هو أسهل الألوان إدراكاً 
أثناء تكيف العين للظلام . فشبكية العين تفقد لدى تكيفها للظلام حساسيتها للون الأحمر أولاً ثم البرتقالي 
فالأصفر فالأخضر فالأزرق. 


نستطيع ol‏ نقول الآن قد تكونت لدينا صورة تكاد تكفي لفهم الجانب الفيزيولوجي من عملية 
الإبصار. لكن ما زال أمامنا أن نفهم جانباً Lage‏ من عملية الإبصار هو التمييز اللوني. 


الفصل الثالث 
تمييز الألوان 
خصائص اللون 


على الرغم من أن الألوان المرئية في الطيف ae‏ هي ستة ألوان مميزة» إلا أن العين 
البشرية قادرة على تمييز مالا يقل عن سبعة ملابين من الألوان. ان. ٠‏ إن هذه a oy‏ تمييز الألوان 
Call‏ أو الصبغة والإشباع» والنصوع أو SLE, aali‏ من التفصيل. 


1- اللون أو الصبغة ‘Hue‏ 


بقصد بها صنف اللون» أو الخاصية اللونية التي تميز الأحمر من الأصفر» والأزرق من 
الأخضرء وتقاس بطول «al gai cia gall‏ عندما يتأمل الإنسان بالعنب فإنه يرى عنباً أخضر أو 
عنباً بنفسجياًء وعندما ينظر إلى الأقمشة فإنه يرى أقمشة زرقاء أو بنية أو صفراء .. - وهو في هذه 
الحالات يميز بين الألوان: على أسامن خاصية لوتها أو صيفتها أو تدرجها اللونئ 


‘Saturation الإشباع‎ -2 


يقصد بهذه الخاصية مقدار شدة اللون (أزرق قاتم في مقابل أزرق رمادي). أو هي مقدار 
الصبغة المعينة ونقاؤها وغناها. وعلى هذا فإن Jail!‏ الفاتح الذي يصعب تميزه عن الأبيض أو الرمادي 
لس Aalu‏ المشبع» ومثله الوردي الذي ي يعتبر أحمر غير مشبع. ولنمثل على ذلك بإضافة الصبغة 
الحمراء إلى الماءء ففي البداية يصبح الماء on‏ فإذا داومت على زيادة الصبغة الحمراء تزايدت حمرة 
الماء ويذلك تكون قد زدت في تشبع الماء باللون الأحمر. وهكذا يستطيع الفرد الطبيعي أن يميز الألوان 
بناء على مدى تشبعها اللوني حتى لو كانت حالة تشبعها نسبية (أحمر قاني وردي» أزرق داكن سماوي). 
ويحدد الإشباع اللوني بمدى «تعقيد» الموجات المنعكسة عن المرئيات. فإن كانت الأشعة الساقطة على 
العين متجانسة في طول موجاتها فإنها تسقط بالتالي لوناً واحداً plas BEST‏ 


أما إذا كانت الأشعة مخلوطة بأشعة أخرى تؤلف وحدها Ligh‏ رمادياًء فإن اللون يكون حينذاك 
أقل إشباعاً. ويعبارة أخرى» كلما كانت الأشعة الساقطة على العين متجانسة في طول موجاتهاء كان اللون 
المرئي مشبعاً. وكلما اختلفت الأشعة في طول موجاتها كان اللون المرئي أقل إشباعاً. 

3- النصوع أو اللمعان ‘Brightness‏ 


وتعني درجة الجلاء او كمية الضوء المنعكس من قبل اللون. وبتأثر نصوع أو لمعان اللون بعدد 
مق العوافل بيدها فة الموجات الضوتية الساقطة على _العينء ومدى. اعتمادنا غل المخارنط والعضيات 


في الرؤية» بمعنى إن كنا نميز اللون Sal‏ أو نهاراً. 

لقد أشرنا إلى أن العين البشرية قادرة على تمييز ما لا يقل عن سبعة ملايين لون مختلف. وأن 
هذا يتوقف أساساً على تكوين المزيجات المختلفة لخصائص اللون الثلاث code]‏ وهذا يدفعنا إلى معرفة 
العلاقات القائمة بن الألوان المختلفة التي يوضحها لنا مجسم الألوان. 

:The Color Solid مجسم الألوان‎ 

يتكون هذا المجسم من مخروطين مجسمين متصلين في قاعدتيهماء ويتألف من ثلاثة بعاد هي 
المحور والقطر والمحيط» وكل بعد منها يمثل خاصية من خصائص اللون الثلاث: الصبغة والإشباع 
والنصوع (شكل رقم 9). 


شكل رقم )9( مجسم الألوان )1976 (Marx‏ 


تتمثل الصبغات (الألوان) ذات النصوع الحيادي والإشباع الأعظم على الدائرة حيث يلتقي 
المخروطان. وتنتظم الألوان بنفس الترتيب الذي ينتظم الطيف به سوى أنه يأخذ شكلا منحنياً. Ll‏ النصوع 
المحور عبر مركز المجسم تتمثل تدريجات الرمادي R on‏ في المخروط 0 إلى “gall‏ في 


ا شباع فرت قر ير يمك لجس یکن از رز اراد بای تل ع بن رکز 


مطح اتل" 


فأنصع الألوان وأعمقها هي أقلها cle Lal‏ لذلك دة الإشباع ف في لمتكم ونهايته , ا a‏ 

السبب الذي من أجله يستدق في نهايته تدريجياً. ومن خصائص التوزيع اللوني أيضاًء أن الألوان المفرطة 

في a‏ تكون ذات نصوع وسيط. لذلك ففي وسط المحور› أي في قاعدة المخروطين تصبح المسافة 
بين أقصى درجات الإشباع وادناها ee‏ أكبر dalal‏ وهذا يعلل تضخم الشكل في وسطه. 


إن على هذا المجسم يمكن تحديد اللون بدقة» للأغراض العلميةء وذلك وفقاً لأبعاد مجسم اللون 
الثلاثة, أي بحسب dirua‏ وإشباعه ونصوعه. لنفرض أنلك تريد أن تحدد موقع اللون الفستقي الفاتح على 
المجسم اللوني. إنك تعمد حينذاك أولاً إلى إيجاد الأخضر على محيط قاعدة المخروط ثم تتجه على 
المحيط نحو الأصفر حتى يلتقي الأصفر والأخضر في الأصفر المخضر. ويما أن الفستقي فاتح CAL‏ 
في ١‏ هذه الحالةء تصعد بخط مستقيم نحو قمة ة المخروط الأعلى حتى تصل الدرجة المناسبة من can‏ 
jac‏ بالاتجاه نحو مركز المقطع العرضي حتى تصل الدرجة المناسبة من A‏ الفستقي En‏ 


مزيج الألوان 


يمثل مجسم الألوان - إضافة إلى تمثيله بعض العلاقات بين الأبعاد الثلاثة للون - بعض نتائج 
الألوان على الشبكية. وأكثر المزيجات وضوحاً في التمثيل هي تلك التي نحصل عليها بإدارة الأقراص 
التي هي عار عن دوائر aan‏ أو أكثر يديرها oe er o‏ 
تمازج اللونان (أو الألوان) في لون واحد ‘otal EN TA‏ وأحياناً 9 يكون T‏ 4 تتوقف صبغته 
على الألوان المكونة له. 


يجب أن نفرق بين خلط الأضواء الملونة وخلط الأصباغ الملونة» إذا إن قوانين الأول قد 
لا تشبه قوانين الثاني في بعض الحالات. فنحن chax‏ > في الغالب» على نتائج جديدة حينما نخلط 
الضوء الملون. فلدى إضافة الضوء الأصفر للضوء الأزرق الأرجواني فإننا نحصل على صوء رمادي» 
وهذا يعني أن تفاعل الضن يأتي عن طريق إضافة موجات ضوئية جديدة. 


أما في خلط الأصباغ ' فقد تتخذ العملية شكل طرح الموجات الضوئية لا إضافتهاء فتظهر نتائج 
جديدة ومختلفة. فلو خلطنا bj‏ أصفر بزیت أزرق أرجواني فإننا نحصل غل ضرب من „Jaai‏ 
والسبب هو أن الأصفر يعكس عدداً كيرا عت الموجات غير تلك التي تسبب )455 اللون الأصفر» وكذلك 
يفعل الأزرق. ولكنهما لدى اختلاطهما يمتصان كافة الأشعة ذات الذيذيات المختلفة فيما عدا الذبذبات 
التي نؤدي إلى رؤدة اللون spaa‏ ؟ بكلمة أخرى ؛ يطرحان كل الموجات عدا موجة وأحدة» وهذا 
ما يطلق عليه بالمزیجات الجمعية والطرحية؛ والحديث عنها قد يثير دهشة القارئ. ذلك أننا حين مزجنا 
الأزرق والأصفر أنتجا الرمادي» في حين أن الرسام يمزج اللونين الأصفر والأزرق فيحصل على اللون 
الأخضر. والتحليل البسيط للفرق بين مزج الأضواء ومزج الأصباغ هو أن مزيجات الأضواء تكون 
«جمعية «Additiv‏ أي أنها تجمع بين الانعكاسات المختلفة. أما مزيجات الأصباغ والأحبار فتكون 
«طرحية «Subtractive‏ أي أن النتائج التي تحدث مما قدم تم امتصاصه أكثر مما تم عكسه. فالصبغة 
تمتص جميع أطوال الموجات باستثناء تلك التي تذ تنتج الأزرق والأخضر. - وحين تمزج الأصباغ انعكاسات 
الأزرق والأخضر ولا يبقى إلا الأخضر. 


ولهذا نتائجه التطبيقية في طريقة أخرى جمعية تستعمل في التصوير الملون وذلك بإسقاط 
الأضواء ذات الألوان الأزرق والأحمر والأخضر ذات الموجات الضوئية المناسبة على شاشة فتنتج جميع 
الألوان بما في ذلك الأصفر» وحتى الأبيض فإنه يرى حيث تداخل جميع الألوان الساقطة "LALA le‏ 


ale) dsl Ga bal‏ الطباعة والرسم فإن المستعمل هو الألوان الأولية الطرحية. فالأخضر 
يحصل عليه من gu‏ طرحي للأزرق والأصفر» أما البرتقالي فينجم عن الأحمر والأصفر» ويشتق 
القرمزي من الأزرق والأحمرء lls‏ ما تداخلت الألوان الطرحية الأولية الثللاثة (الأزرق والأحمر والأخضر) 


لكان الناتج هو الأسود بدلاً من الأبيض. 
قوانين مزج الألوان: 
إذا أردنا التعبير عن مزج الألوان بقوانين فإنه يمكن القول بوجود قانونين أساسيين هما: 
1) لكل لون يوجد لون تكميلي أو متمم Complementary‏ إذا مزج بينهما بنسب معينة ينتج 


عنهما إحساس باللون الرمادي»› أو أنهما ينتجان باللون حساسية لونية ذات درجة واطئة من الإشباع» أو 
أنهما ينتجان Lgl‏ ذا تركيب قوي إذا مزج بينهما بنسب أخرى. 


Un Ut ay pl fs le asin‏ ير لاي 
الرمادي» أو قل إن u ao‏ 

وإذا مزجن مزيجين متكاملين T‏ من مثل الأزرق والأصفر والأزرق المخضر والأحمر Aa gus‏ 
بالنسب التي د تنتج cal‏ الرمادي.. فإننا نحصل على ae‏ مرة أخرى. وإذا كانت المزيجات الأصلية 
ad EE sje 1M‏ متكافاة co‏ ا مزجنا بها الألوان المتكاملة فإننا نحصل على ا 
مغايرة. ذلك بأن الناتج يقع فيما بين الصبغات المكونة كما تتمثل على مجسم الألوان. Jala‏ مزجت الأزرق 


بالأحمر فإن الناتج os‏ بنفسجيأ أو DAR‏ يحسب كمية الأزرق. وأما مزج الأصفر ae‏ اناج 


ولكي تستشرف نتيجة خلط أي لونين فما عليك إلا أن تنظر إلى دائرة الألوان (شكل رقم 10) 
وترسم 


اللون الذي ينجم عن 
متساوية. فالمستقيم 
الذي يصل اللونين 


الأصفر والأرجواني 
المزرق يمر في 
مركز الدائرة الذي 
هو في الواقع اللون 
الرمادي. لأن هذين 
اللونين متكاملين. 
أما منتصف 
المع الذي يريط 
اللونين الأحمر 
والأزرق فيقع في 
قطاع الأرجواني» 
وهو نتاج خلط 


اللونين الأزرق 


والأحمر بنسب 


deis ll yen Ne بالطريقة ذاتها تقدیر درجة إشباع اللون الجديد» لنأخذء‎ (Sarg 
نفس المحيط - فان اللون الناتج تجريبياً سيكو‎ gees بالأخضر المشبعِ‎ re - محيط الدائرة‎ 
ققد‎ AN ee Sa ا من‎ el الفط رطاف أن منتصف هذا المستقيم ع في المنطقة‎ 
التي تسمى أيضاً القرص الضوئي. ولكننا نعلم أن مركز هذا القرص يمثل الرمادي وهو لون درجة‎ 
إشباعه صفر (أي لون غير عمسم مطلقاً أو عديم الإشباع) فسيكون» إذن» إشباع الأصفر في هذه‎ 
بالرمادي.‎ Lgi الحالة قربباً من الصفر. . بمعنی أن الاصفرار سيكون‎ 


أما إذا خلطنا الألوان بنسب غير متساوية فإن النقطة التي تمثل اللون الناتج ستقع في مكان 
ما يبعد عن منتصف المستقيم باتجاه sll‏ الذي يمثل | النسبة الأكبر في الخايط الضوئي. ويعتمد 
Si‏ يعون الناتج برتقالياً قليل الإشباع» a‏ على بعد ثلاثة أرباع اال لوڪ بين الأحمر 
والأخضر بالقرب من الأحمر. 


إن دائرة الألوان أو القرص الضوئي (شكل رقم 10) تمثل شكلاً ذا بعدين فقطء GY‏ القرص 
في الواقع لا يعدو كونه مقطعاً عرضياً في المجسم اللوني. وهذان البعدان يمثلان الصبغة (اللون) 
والإشباع فقط. ولهذا يلخص القرص علاقات الألوان التي تختلف في درجة إشباعها. أما إذا أخذنا 
البعد الثالث» الذي يمثل النصوعء بعين الاعتبار فإن الأمر سيكون أكثر تعقيداً. فإذا خلطنا أحمر 
فاتحاً ا غامق بنسب متساوية تكون النتيجة pasl‏ متوسط. بمعنى أن التفاوت سيكون بدرجة 
de Luni‏ اللون ...وكذلك إذا خلطنا الأسود بالأبيض فإننا ستحصل .على الرمادى. 


لعل من بين ما نود أن نركز عليه هنا هو أن المزيج ينتج عنه تأثيرات مختلفة» وذلك OY‏ 
الأصباغ تعكس مدى من الأطول الموجية. فصبغة الأزرق وصبغة الأصفر تعكسان أيضاً jega‏ أخضر. 
وحين يتم مزجهما فإن الأزرق والأصفر يلغي كل منهما الآخر ويتم إدراك الأخضر فقط. وهذا ينقلنا إلى 
ظاهرة أخرى هي تأثير التباين والتضاد .Contrast‏ ولكن لنرجئ ذلك إلى ما بعد التحدث عن ظاهرة 
مزيجات الألوان المتخالفة في العينين „Binocular Color Mixtures‏ 


يحصل على هذه المزيجات بطريقة مجسمة (ستريوسكوبية) تسمح لكل عين بأن تثار بصورة 
منفصلة فتقدم لكل عين بقعة ملونة مختلفة عن البقعة التي تقدم للعين الأخرى» وحينئذٍ يختبر المجرب 
عليه ما يسمى بالتنافس الشبكي Rivalry Retinal‏ فيرى اللونين وكأنهما بقعتان متداخلتان حيث تتغلب 
أحداهما ثم الأخرى. وحيث يبدو اللونان متداخلين يرى المجرب عليه أحياناً ما يبدو وكأنه بقعة ذات لون 
وسيطء فإذا تم ذلك كان التداخل رمادياً أو ملوناً بحسب ما إذا كان اللونان المركبان (بالكسر) متكاملين أو 
غير متكاملين. 


ولقد اهتم العلماء بصورة خاصة بكون التداخل أصغر حين تكون البقعة الموضوعة أمام إحدى 
العينين حمراء والأخرى خضراء في حين أن الإنارة بيضاء وخلفها شاشة بيضاء. وهذا يشبه ما يلاحظه 
plu!‏ هن اكل الكو انا pas‏ وا os 6 ea‏ ثمة فرقاً Lege‏ في الحالتين» ذلك بأنه في الحالة 
الثانية يرى اللون المزيج بعين واحدة أو بالعينين الاثنتين . أما في حالة تجريتنا فإن إحدى العينين مثارة 
باللون الأحمر» وهذا ما نستطيع أن نراه ا وحدها. والأخرى مثارة باللون الأخضرء وهذا 
ما e‏ يدها ca of va‏ البقعة ود التعليل الوحيد للأمر هو أن البقعة 


ويمكن أن نقدم دائرة سيكولوجية للون في الشكل الآتي رقم (11) نستطيع من خلالها توضيح 
بعض المظاهر المهمة لمزج الألوان. فحين تطابق الأطوال الموجية للألوان التي يقابل كل منها الآخر 
على الدائرة» وتمزج بكميات متساوية» فإن اللون الناتج سيكون أبيض أو رمادياً. أما إذا كانت 
الممزوجة غير متساوبة فإن اللون الناتج سيكون لطول الموجة المسيطرة»› ولكنه سيكون أقل إشباعاً. 
إذا تم مزج ضوأين واقعين على نفس الجانب من الدائرة فإن الناتج سيكون لوناً hng‏ جيرخ Oai‏ 


أزرق - 


شكل رقم (11) دائرة اللون السيكولوجية )1971 (Haber‏ 


تأثيرات التباين الآني 
Simultaneous Contrast‏ 


حاول أن تنظر إلى المريع 
البرتقالي في الشكل رقم (12) ستجد أن 
نفس هذا المريع البرتقالي قد اكتسب تأثيراً 
مختلفاً من حيث cg LAYI‏ وذلك بفعل تباين 
أو اختلاف الخلفية التي يظهر عليها حيث 
هي سوداء في الحالة الأولى وبيضاء في 
الحالة الثانية. 


ولو وضعت ورقة رمادية اللون على أرضية 
صفراء لوجدت أن الورقة الرمادية تبدو 
كأنها قد اتخذت مسحة أرجوانية مزرقة قليلة 
الإشباع. أما إذا وضعت ورقة رمادية على 
أرضية أرجوانية زرقاء لوجدت أن الورقة 


تأخذ مسحة من الاصفرار. 


إن ما يبدو من تحول في ألوان الأشياء الرمادية عند تغير ألوان أرضيتها ظاهرة تدعى بتباين 
اللون الآني أو التضاد المعي. ويمكنك أيضاً ملاحظة هذه الظاهرة عند النظر إلى مريعات صفراء أو 
زرقاء أو حمراء أو خضراء وفي وسط كل منها مريع رمادي. فإذا كانت الشروط الضوئية مناسبة فإن 


البقع الرمادية يجب أن تظهر مشوية باللون المكمل للون. ذلك أن المنبه اللوني يغير صبغته إذا ما قام 
ضده لون آخر. ويكون التغير في الصبغة دائماً باتجاه اللون التكميلي المحيط. وهكذا فإن المنبه الأحمر 
المحاط باللون الأزرق سوف Clg . Jisai oe‏ إذا أحيط اللون Jal‏ بلون أخضر فإنه سيبدو أكثر 
احمراراً. BEST‏ تأثير التباين على أشده عندما Og‏ نصوع المنبه وما يحيط به متساوداً. فالورقة الرمادية 
على الأرضية البيضاء تبدو غامقة» بينما تبدو تلك الورقة نفسها فاتحة على الأرضية السوداء. وتدعى 
هذه الظاهرة بتأثيرات تباين النصوع .Brightness Contrast Effects‏ ويطلق على هذه الظواهر آنية 
(أو معية) GY‏ التأثيرات اللون الأصلي واللون المتباين تظهر Lal‏ أو جنباً إلى جنب. 


ولهذه الظواهر حالات تطبيقية فكثيراً | ما يستعمل التضاد المعي أو التباين il!‏ في إنارة 
المسارح. فالضوء الأصفر الواقع على حافة المسرح يجعل الظلال الرمادية على المسرح تبدو مزرقة؛ كما 
تجعل الأشياء الزرقاء تبدو أكثر زرقة. ولا شك في أن الرسامين الذين يرسمون ما يسمى بالصور الواقعية 
يفيدون كثيراً من هذه الحقيقة. 


ویستفاد من هذه الظاهرة أيضاً في الصحافة» ويخاصة صحافة الأطفال» وفي السطوح عموماً. 
فخيق hu‏ إلى العطرح Aural diglall‏ ها من تعض أو fate‏ واا ت الاك يطريقة تقو ا 
تعزز التباين بينهماء وخاصة بين لونين تكميليين. O aE ee ag‏ 
خفيف من الأزرق - الأخضر. والسطح المجاور لسطح أزرق يميل GY‏ يكون hinaa‏ وبظهر هذه التأثير 
بوضوح إذا كان السطح الرمادي Ula‏ بخلفية ملونة بارزة» al‏ يبدو على السطح gh DUS. Lt ails,‏ 
aaia‏ 


l‏ ويبدو أن لظاهرة التباين علاقة بواحد من القوانين المتعلقة بإدراك الأشكال هو قانون الشكل 


الشكل والأرضية: 


يعود هذا القانون إلى جماعة أو مدرسة في علم النفس ظهرت في ألمانيا واهتمت أساساً بظاهرة 
الإدراك يطلق عليها (الكشتالت ««Cestalt‏ وهي كلمة ألمانية تعني «الشكل». ولذلك فقد سمي هؤلاء 
العلماء بالشكليين لأنهم اعتبروا الشكل الوحدة الأساسية للإدراك وغيره من الخبرات. ويحسب قول الشكليين 
يكون «الكل أكبر من مجموع أجزائه» وهو يحدد صفات الأجزاء وسلوكها Ya‏ من العكس. وإن صفات 
الكل تختلف عن صفات الأجزاء ولا تتو قف قف عليها وحدهاء وخصائص العلاقات هذه هي cle‏ لا يتجزأ من 
الإدراك المبدئي وليست أموراً تضاف Lad‏ بعد. 


ورأي الكشتالتيين هذا القائل ob‏ التنظيم هو جزء من أي إدراك وليس شيئاً يضاف إليه فيما بعد 
رأي يقبله معظم علماء النفس. 

ويعني قانون الشكل والأرضية أن الصورة تميل إلى أن تكون شكلاً قائماً ġe‏ أرضية» والشكل 
والأرضية حدان أساسيان في جميع أشكال الإدراك. وإننا نميل إلى إدراك الشكل مقابل الخلفية. 
cle ge gad‏ الإفراك: Lull‏ غار عن أشكال تتفضل oe‏ الأرضية بما تتصف فيه من نوعية وشدة واتساع 
واستغراق أو توحيد معين يجمع هذه الأشياء ويجعل منهما IS‏ يختلف عن الأرضية. فحين نقارن بين 


الشكل والخلفية يبدو الشكل: (1) إن له USS‏ معيناً )2( أقرب )3( يشبه الشيء )4( أكثر حيوية (5) ذو 
لون واضح (6) له كفاف Coutour‏ يحيط به و(7) له خلفية ممتدة وراءه. 


والمثال المألوف على استعمال هذه المبادئ من أجل تغيير الشكل نواة في مسألة التمويه التي 
اقتبستها الجيوش الحديثة عن الطبيعة ذاتها وذلك من أجل إضاعة الشكل في ثناء الخلفية. 


:Nagative and Positive After Images الصور اللاحقة السلبية والإيجابية‎ 


sail‏ إلى ae‏ رقم )12( sles‏ أن cane lt au ee SS‏ على 
إلى مركز المربع all‏ الأيمن الخالي» وی کی ا معتم في وسط حلفية توان 


إن هذه الصورة اللاحقة يطلق عليها الصورة اللاحقة السلبية» ويمكن أيضاً أن تحصل على 
صور لاحقة سلبية إذا رسمت دوائر حمراء أو زرقاء أو خضراء أو صفراء في وسط كل منها دائرة صغيرة 
Jon‏ بیضاء» وحدق في كل منها على حدة مدة أريعين ثانية» ثم ارفع عينيك وانظر إلى مساحة بيضاء أو 
رمادية» أو أغلق عينك» وسترى دائرة باللون المكمل للون الدائرة التى حدقت فيها. 

5 |r 


السوداء. ويعد ذلك من دون جهد اديه يلب الشكل أسود 0 أرضية بيضاء. Gäu‏ في الشكل )( Lis‏ 
ems‏ الشكل (ب) وجه فتاة ووجه رجل. 


ae oa YT‏ ال 


إن الصور اللاحقة السلبية الإيجابية تعبير يصف الإحساسات الثانوية التي 5 تتبع الإحساسات 
الأصلية مباشرة» وقلما تدوم أكثر من بضع ثوان. ومع ذلك يترتب عليها نتائج تطبيقية. لد حافت نز 
ورقة صفراء وحدث ما بعد الإحساس الأرجواني المزرق الاعتيادي» ثم نظرت إل ورقة برتقالية اللون بدل 
الورقة البيضاء كان اللون الذي تراه هو الأرجواني الأحمر» وهذا هو نفس اللون الذي ينتج عن خاط 
اللونين البرتقالي والأرجواني المزرق. وغالباً ما يكون هذا الأمر مصدر خطأ في تحديد الألوان ومقارنتها 
o =‏ يتوجب على الكيماوي وصانع الأصباغ أن Lay‏ الشروط الموضوعية لمقارناتهما للنماذج بحيث 

ثر الصور اللاحقة السلبية والإيجابية على أحكامهماء ولكي ينجحا في هذه المهمة عليهما أن يعرفا 
nee‏ اللون بدقة. 1 i‏ 


عمى الألوان 
Color Blind‏ 


يختلف الناس في رؤيتهم sölu‏ ويرجع هذا الاختلاف إلى أسباب عدة من بينها أننا حين 
«نرى» Ligh‏ معيناً فقد نتفق على اسم ذلك اللونء ولكننا لا نرى تماماً نفس ذلك اللون» وهذا يعود إلى 
اختلافات فردية في تركيب المخاريط المسؤولة عن رؤية الألوان. ويكمن الفارق الأساسي بين عمى الألوان 
والشخص الطبيعي في أن الأول يرى الألوان التي تبدو مختلفة للنور الطبيعي متشابهة. . وینسب عمى 
الألوان البشري عادة إلى إصابة تصيب المخاريط أو اتصالاتها العصبية فالشخص الذي يتمتع ببصر 
سوي يكون قادراً على إدراك كل الألوان الناتجة عن مزج الألوان الأولية الثلاثة» الأحمر pea,‏ 
والأزرق. ولا يتمتع الشخص المصاب بعمى الألوان بمثل هذه القدرة. ويتفاوت عمى الألوان بين شخص 
واخر من الضعف في تمييز الألوان إلى عمى الألوان التام» Gus‏ يرى المرء الدنيا بدرجات متفاوتة من 
الرصاصي (كالسينما غير الملونة). gang‏ أن تصنيف عمى الألوان ما زال حالة بعيدة عن ans‏ 3 
يفشل هذا التصنيف في التعبير الدقيق عن الدرجات المتفاوتة في عمى الألوان. . وخير وسيلة للتفريق 
بشيء من الوضوح متوفرة الآن هي وضع المصابين بعمى الألوان في صنفين هما عمى الألوان ۳ 
وعمى الألوان الجزئي. 


يعني العمى اللوني الكلي أن الفرد يرى فقط بالخلايا العصوية» حيث لا يملك المخاريط ولذا 
فهو يستجيب لأطوال الموجات المختافة استجابته للألوان الرمادية. أي أنه يرى الفاتح والغامق ولا يرى 
ألوان الطيف المختلفة. وبالتالي لا يرى بالنهار كالأشخاص العاديين» فالحياة بالنسبة له فيلم سينمائي غير 
ci ost‏ بالنسبة له فيلم ash‏ 0 وتدرجات, من اوماد 0 biel‏ تكون في | 
رؤبتها D‏ العصنعات التي ies‏ في الرؤية a dias bss Sul‏ الأشخاص نادرون 8 
ويسمى مرضهم Achromatism sale‏ أي عدم رؤية الألوان. 


أما عمى الألوان الجزئي فهو حالة أكثر شيوعاً حيث تتراوح نسبتها بين 6 -%8 وهو ليس 
مرضأء ولا يصاحبه أي اضطراب في العين أو all‏ والمصاب به لا يستطيع التمييز بين الألوان 
الطيفية.. وبوجد ثلاثة أنواع من عمى الألوان الجزئي 5 أكثرها شيوعاً ذلك النوع الذي 
لا يتم فيه إدراك اللونين الأحمر والأخضر بطريقة طبيعية» حيث يطابقون الطيف جميعه مع التجمعات 
اللونية المناسبة للونين» في حين يحتاج الأفراد الأسوياء إلى ثلاثة ألوان. ويسمى معظم هؤلاء بعميان 
الأحمر والأخضر لأنهم يخلطون بين اللونين الأحمر والأخضر حيث يكون هذان اللونان نفس قيمة 
النصوع. ولا يسبب اللون الأزرق w‏ في المعتادء 1 صعوبة. 


الأخرى سليمة أنهم يرون الأصفر والأزرق والأبيض والأسود والرمادي دون رؤية الأحمر والأخضر. 
وما تراه العين السليمة أحمر أو أخضر يراه المصاب أصفر قاتماً. وما تراه العين السليمة بنفسجياً يراه هو 
أزرق قاتماً (عكاشة 1977 ص: 89). 


إن ears‏ ون یرون اللون الأحمر aoe!‏ فاتحاً والأخضر oe‏ ويبقى 
الموجات القصيرة. 


ul‏ العمى بالنسبة للأزرق والأصفر أو لكليهما فأمر نادر بخلاف عمى الأخضر والأحمر 
الأساس الوراثي لعمى الألوان: 
يعتبر عمى الألوان صفة وراثية» وهو شائع بين الذكور ونادر جداً بين الإناث. والسبب في هذا 
الفرق الجنسي هو: 
1) إن الزوج من المورثات (الجينات) لرؤية الألوان موجود في (س). 
المورثة السوبة تكون AME‏ 


يلاحظ في الشكل رقم (14) أن البنات يتلقين صبغيين Chromosomes‏ (س). أما الأولاد 
فيتلقون واحداً فقط كما هو معروف من دراستنا للوراثة» إن الصبغيات (ص) لا تحمل موروثات لرؤية 
الألوانء فإذا كانت الأم تتمتع برؤية kiga‏ للالوان ولكنها GAS‏ مورت مصاباً a‏ نصف أولادها الذكور 
يكون الأب مصاباً بعمى الألوان أو غير E‏ في حالة الذكور» وذلك لأنهم e‏ الصبغي 
(ص) فقط. أما في حالة الإناث فالأمر مختلف. 


E 
كمد‎ @0 
الأب‎ 
سوي‎ roel 
آلوان الاين‎ 


شكل رقم (14) عمى الألوان 


فإذا افترضنا أن الأب سوي - كما في الشكل 14- فإن كل البنات سيحصلن - في الأقل على 
مورث واحد سوي من مورثات رؤية الالوان» leg‏ اعتباره غالباء فإن رؤيتهن للالوان ستكون سوية. ومع 
ذلك فإنهن» فى المتوسطء سيكن حاملات لعمى الألوان كأمهاتهن. 


والخلاصة إذا كانت الأم مصابة بحم الألوان فإن جميع أولادها الصبيان سيكونون مصابين 
خم :ا کوان .وكل غاا منکن حاملات لعي کو ناما إذا کان الات مضاناً بعس الألوان قان Call‏ 
يمكن أن تكون مصابة به. وأما إذا كان كل من الأب والأم أعمى ألوان (أحمر - أخضر) كان كل 
أولادهما مصابين به. (لاحظ الشكل رقم 15). 


bas 


= ae 
BASMA 


لزل Subs Ll a Seu‏ لورت at‏ کان ate Saas ae. ge‏ ال المرا: التي 
تكون Lol‏ سليمة أو مصابة أو حاملة للإصابة. 


يمثل الجزء الأعلى من التخطيط أن الرجل المصاب بعمى الألوان يمرر إصابته عبر بناته إلى 
نصف أحفاده الأبناء. أما الجانب الأسفل من التخطيط فيرينا أن اثنين من أولئك الأحفاد قد جمعتهما 


الصدفة النادرة (Glos day)‏ و«امرأة حاملة للإصابة»» وعندها لا بد أن Lab‏ امرأة مصابة بعمى 
الألوان. ويرينا التخطيط الأسفل نفسه أنه إذا تزوجت امرأة مصابة بعمى الألوان من رجل سليم فإن كل 
أبنائها سيكونون مصابين بعمى الألوان. Held ġe)‏ و1972 (Richards‏ 


وبالإضافة إلى الأشخاضن المتسمين بعمى الألوان بصورة واضحة يوجد كثيرون من الاين 
بضعف الألوان: إنهم يميزون الألوان المختلفة ولكنهم يجدون بعص الصعويات في ذلك» ولهذا فهم 
يمهو Glo) Glas‏ عد لا ya‏ عن Ol‏ 


والطريف أن المصابين بعمى الألوان يندر أن يحسوا بهذا النقص لديهم حتى يتم فحصهم 
وإخبارهم بذلك. والسبب في ذلك هو أنهم يرون كل المرئيات التي يراها الآخرون› ويتعلمون تسمية ألوان 
الأشياء المألوفة بحسب لمعانهاء ويتعلمون أيضاً أن يطلقوا عليها نفس الأسماء التي يطلقها عليها 
«Uy SV‏ ولكنهم قد يرتدون ملابس تخرج عن المألوف بألوانهاء أو قد يفضحون أمرهم بعبارات عابرة كأن 
يقول أحدهم : يصعب علي أن أرى التوت في الأشجار 3 إن لونه Y‏ يختلف كثيراً عن لون الأوراق» 
وبحدث هذا في حالة المصاب بعمى الألوان الأحمر - الأخضرء 3 يرى المصاب في هذه الحالة كلا 
اللونين وكأنهما أصفر رمادي. وإذا كان الأحمر - مثلاً متساوياً في القيمة الإثارية للرمادي القاتم فإن 
الإنسان قد يسمي الأحمر أو الرمادي القاتم أحمر. وهو يفعل هذا لأنه حين أثير بالشيء الأحمر من قبل 
سمع محدثيه يسمونه بالأحمر. وكذلك فإن المصاب بعمى اللونين الأحمر pee Vy‏ كثيراً ما يبصف 
قميصاً بنياً من درجة لمعان معينة بالأخضر. ذلك أن القميص البني لا يبدو له مختلفاً عن قميص 
أخضر له قيمة اللمعان نفسها. 


إن هذه الأنواع من النقص في رؤية الألوان مهمة جداً في عدد واسع من ميادين العمل بينها 
القوات المسلحة بشكل خاص»› والقوة الجوية والقوة البحرية بشكل أخص. وذلك لأن EO‏ يعني 
استجابة سريعة للإشارات اللونية» وأي خلط بين هذه الإشارات» أو أي ضعف في القدرة على التمييز بينها 
قد يؤدي إلى كارثة» بخاصة Oly‏ الإشارات الضوئية الأكثر استخداماً في هذه المجالات تعتمد تعتمد على اللونين 
الأخضر والأحمر. 


يعون للون Cos Si a‏ قيمة TR‏ ا = العمليات والتفاعلات تت هي 


وعلى الرغم من أن كثيراً من المصابين بنقص في رؤية الألوان يعاندون في كونهم ليسوا كذلك, 
ويستطيعون أن يميزوا بسهولة بين إشارات المرور ció gall‏ إلا أن تمييزهم لهذه الإشارات «pall‏ في 
اون على ر ي التمييز بين ألوانها بل على مواقع تلك الإشارات. فهم يعرفون أن 5 
ae‏ في 2 oe i Aail,‏ والأخضر Ss‏ الأسفل: E Sa,‏ المشكلة الك علماء ر 


لقد صممت اختبارات لتشخيص الذين يعانون من نقص في رؤدة الألوان» أشهرها اختبار 
«lsgigare Test»‏ (شكل رقم 16(. ويتضمن dye elja Lala‏ بطريقة تتشكل فيها أرقام من تتابع 
هذه النقاط على خلفية مكونة من نقاط ملونة بألوان أخرى. ويستطيع الشخص الطبيعي أن يقرا الأرقام» أما 


الشخص الذي عانى من نقص في رؤبة الألوان فإنه لا يستطيع التمييز بين النقاط الحمراء أو الخضراء 


z 


وبين الخلفيات التي تظهر عليها )1976 „(Marx‏ 
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اختبار عمى الألوان 
«انظر الملحق الملون» 


إن تطبيق هذه الاختبارات لغرض انتقاء الأفراد لعدد من ميادين العمل مسألة ضرورية وذات 
أهمية لصالح الفرد والمجتمع والعمل نفسه. ومن بين هذه الميادين: القوات المسلحة. معاهد وأكاديميات 
الفنون التشكيلية» صناعة النسيج» تصميم الملابس» صناعة الأصباغ: الصحافة الفنية» وغيرها من 
الميادين التي يشكل فيها اللون بعدا أساسيا. 


ومنذ الحرب العالمية الثانية (حيث كان عمى الألوان سبباً في رفض عدد لا يستهان به من 
الانخراط في سلك الجيش) برز السؤال الآتي: 


هل يمكن شفاء عمى الألوان؟ 


لقد ادعى البعض أن فيتامين (A)‏ يؤدي إلى شفاء عمى الألوان. ونحن نعلم أن فيتامين (A)‏ 
يساعد في دقة الإبصارء بما أن بعض هذه الفحوص يعتمد على دقة الإبصار علاوة على التمييز 


اللوني» مما يحدث في هذه الحالة أن laud‏ من المصابين بعمى الألوان على حافة النجاح يستطيع أن 
يجتاز الاختبار ككل بتحسين دقة إبصارهم. كما يجب الأخذ بالحسبان تشدد الفاحصين» فهناك من 
OS ee E CS‏ د ور ا ان شاي 


هذا إضافة إل بعص وسائل «الغش» المعروفة للنجاح في هذا المقياس. alal delg‏ نتيجة 
نصل إليها في هذا الصدد هي الانتظار حتى dai‏ مسببات عمى ol ois!‏ ما دامت النتائج المتوفرة 
حتى الآن لا ani‏ بوجود شفاء لسن الألوان (الحمداني 1966« Ua‏ 126( 


ويجب au‏ إلى أن a gas‏ يعانون في رؤيتهم للألوان بسبب ضرر ab‏ كدت 
الألوان» ففي هذه ا يتسبب PEN‏ الذي 0 بمركز الرؤية ust‏ الدماغ ‘Occipital Cortex‏ بعدم 
القدرة على رؤدة الألوان. ولعن حالما يبدأ المريض بالشفاء فإن رؤدته للألوان تظهر تدريجياً وعلى مراحل» 
فقبل أن iS‏ شفاؤه يبدأ بادراك بعص الألوان» ولكنها تبدو أمامه وكأنها لون فيلم وليست لون سطح» 
ولا يمكنه تحديد اللون تبعاً لسطوح الأشياء التي يظهر عليهاء لكون أن اللون يبدو أمامه سائباً وضبابياً. 


ولأن اللون لا يبدو أمامه كخاصية ملازمة للأشياء» فإنه من الصعوية على مريض من هذا 
النوع أن يسمي أو يتذكر ألوان الأشياء» غير أن مثل هذه الحالات ليست شائعة ولا يعرف عنها الشيء 
الكثير. 


نظريات رؤية الألوان 
Theories Of Color Vision‏ 


ثمة نظريات في هذا الصدد تحاول كل منها تفسير ظاهرة اللون بفاعليات تتم في المخاريط أو 
في الجملة العصبية» > ومع ذلك فما من نظرية منها تفسر بصورة نهائية جميع ظواهر الرؤية الملونة. 


إن أهم النظريات هي نظرية يونيك - هيلمهولتزء ونظرية هيرنك» ونظرية لاد - فرانكلن. 
1- نظرية يونك - هيلمهولتز -Young-Helmholtz‏ 


في عام 1801 افترض توماس يونك فرضية الألياف الثلاث Three—-Fiber Hypathesis‏ 
التي gai‏ عمل الشكية: دا في ذلك مبادئ نيوتن في مزج الألوان ليفسر بواسطة ذلك ظاهرة إدراك 
اللون. وظلت هذه النظرية غير معروفة إلى أن اكتشفها هيلمهولتز في عام 1852 فأعاد إليها ما تستحقه 
من رصيد عال. 


تفترض هذه النظربة الكلاسيكية - التي ما زالت واسعة القبول في وقتنا الحاضر - وجود ثلاثة 
أنواع من المخاريط i (Cones)‏ فى العين البشرية JS‏ نوع coal Wea‏ يلوق Sale:‏ ن .| Aa) lg‏ 
الأساسية (الأحمر (ons pea,‏ أي أنه افترض وجود ثلاث عمليات مختلفة للتسلم الضوئي؛ 
الأولى عملية تحسس قصوى للأطوال الموجية التي تعرف عادة باللون الأحمرء والثانية بالنسبة للون 
الأخضرء والثالثة بالنسبة للون الأزرق. وتفسر هذه النظرية مزيجات الألوان الناتجة عنهاء فالمزج المناسب 
لهذه الألوان الثلاثة يقدم لنا الطيف بكامله» والصور اللاحقة السلبية التي يفترض أن تنجم عن إثارة 
مخالفة لأنواع المخاريط الثلاثة. 


ومثل ذلك أن أطوال الموجات في منطقة الأحمر تثير المخاريط المختصة بالأحمر ولكنها تترك 
مخاريط الأخضر والأزرق غير متأثرة نسبياً» فتكون مخاريط الأحمر متعبة والمخاريط الأخرى مرتاحة. 
وهكذا تكون الإثارة بالنور غير اللون (كالنظر إلى مساحة بيضاء أو رمادية) منشطة لمخاريط الأخضر 
والأندق أكثر من تنشيطها لمخاريط الأحمر. ونحصل نتيجة لذلك على مزيج الأخضر والأزرق أو قل» إن 
شئت» الأبيض Lail‏ منه الأحمر أي الأخضيز المزرق. 


ومن المناقشات المستخدمة ضد هذه النظرية أنها = النظرية - تفتقر إلى الشرح المناسب للون 
الأصفر من وجهة النظر السيكولوجية في الصور اللاحقة السلبية» وموضع اللون الأصفر في المناطق 
الشبكية المتعلقة باللون. 


إن هناك نظريات تقول بأن مزج الألوان ظاهرة a‏ إلى شبكية العين» ولعن هناك تجارب تشير 
إلى مزج الألوان ظاهرة قد تعود إلى اللحاء الدماغي أيضاًء وريما إلى الجسم الجاسيء Corpus‏ 


0 الذي يريط بين نصفي الدماغ. فقد قام أحد العلماء بتوجيه ضوء من لون معين إلى بؤيؤ 
عين واحدة» وضوء من لون آخر إلى بؤيؤ العين الأخرى دون أن يختلط الضوءان خارج الشبكية. فلو 
وجه لون أزرق إلى عين وأصفر إلى العين الأخرى فإن الإنسان يخبرنا بأنه يرى لونا أبيض في كلتا 
العينين» وهذا ما يحدث بالضبط لدى خلط الضوء الملون والموجه إلى كلتا الشبكيتين في أن واحد. ويثبت 
هذا أن بعض عمليات الإدراك اللوني وخلط الألوان قد تحدث في مكان ما بعد الشبكية. 


2- نظرية هيرنك ‘Hering‏ 


إن الافتراضات النظرية المتعلقة بمزج الألوان التي طرحتها نظرية هلمهولتز قد أيدتها البحوث 
السيكولوجية الحديثة» كما سنرى. ومع ذلك فإن نظرية EASRA‏ واجهت عدداً من الصعويات من بينها 
إنها لم تعالج كن مرن giliall LaLa‏ الستعلقة يا لوان التكميلية» وجاءت نظرية هيرنك لتعالج هذه 
الصعوبات. 


للأحمر «pea,‏ والثاني. Ler‏ والأصفر› والثالث m at‏ فإذا أخذنا ما aan Yusi ai‏ 
من اللون الأحمر إلى Aa‏ إلى الأخصير إلى الأزرق» مع استحالة إيجاد اللون الأخضر المحمر أو 
الأزرق المخضر كنقطة انطلاق» فإن هيرنك يقترح ثلاث ث مواد بصرية في الشبكيةء كل مادة منها بإمكانها 
إحداث عمليتى التجدد والاندثار, وهكذا فإن مادة الأبيض - الأسود سوف تسفر عن إدراك للأبيض أثناء 
الاندثار وإدراك للأسود أثناء التجدد. وإن مادة الأزرق - الأصفر سوف تسفر عن الأحمر أثناء الاندثار 
والأخضر أثناء التجدد. أما بقية الآلوان فتنتج عن المزيج لهذه العمليات. 


إن ظواهر عمى الألوان والصور اللاحقة السلبية ومناطق اللون الشبكية تفسر بسهولة بواسطة 
نظرية هيرنك» Lal‏ ظهور اللون الرمادي المحايد فيصعب تفسيره بواسطة هذه النظرية. 


3- نظرية لاد - فرانكلن :Ladd-Franklin‏ 


في alc‏ 1892 افترضت هذه النظرية وجود نمو تطوري للحساسية اللونية» ودموجب هذه 
النظرية تكون الحساسية البصرية البدائية للعمى اللوني التام سوداء - بيضاء. وتصبح الحساسية للون 
الأبيض متمايزة إلى رؤية الأصفر - الأزرق والأصفر بدوره يميز إلى رؤية الأحمر - الأخضر. ولقد ظن 
ob‏ أساس الإحساس اللوني هو ذروة لونية شبكية يستثير ناتج تحللها الأعصاب بصورة انتقائية. 


إن عمى الألوان والمناطق الشبكية للون والصور اللاحقة الملونة» يمكن تفسيرها بواسطة هذه 
النظرية» ولكن تجميع الأحمر والأخضر اللذين يعرضان بواسطة النظر بالعينين كليهما ويندمجان على 
أنهما لون أصفر يصعب تفسيره على أساس العمليات المزدوجة في الشبكية. 
ا من اترا المتقنةء وهي» غلى أهميتها R‏ يصعب 5 ee‏ 00 سنحاول 
التركيز على أهمها وأهم ما توصلت إليه من نتائج. 


التجارب الحديثة في رؤية اللون: 


تشير الكتب الحديثة في ale‏ النفسي الفيزيولوجي )1970 (Milner‏ و(1975 (Thompson‏ 
و )1977 «(Noback And Demarest‏ إضافة لعدد من كتب ale‏ النفس بينها؛ )1977 (Vernon‏ 
و(1975 (Lawson‏ إلى axe‏ من التجارب الأخيرة التي أجريت على الجهاز البصري لعدد من 
الحيوانات» إضافة إلى الإنسان. 


ففي تجرية متقدمة أجراها ستنايلز 1961( «(Stiles‏ ورشتن 1961( (Rushton‏ وولد Wale‏ 
1) تم فيها تسليط شعاع ضوئي ضيق haa‏ يمر في العين ويسقط على جزء من الحفيرة (حيث 
المخاريط فقط) وينعكس من Biga‏ العين وبمر ثانية من خلال الشبكية إلى خارج العين. وتم فيها قياس 
كمية الضوء المنعكسة من العين إلى الخارج» وقياس الكمية الممتصة من الضوء من قبل المخاريط 
بأدوات وإجراءات دقيقة للغاية» فوجد أن كمية الضوء الممتص تتوقف على درجة القصر Bleaching‏ 
لصبغات المخروط في الشبكية» الأمر الذي GR‏ إلى 2935 ae‏ في درجة استجابة المخاريط للضوء 
الساقط عليها. وقد وجد أن هناك ثلاثة أنواع من الصبغات في المخاريط الأول يستجيب إلى الضوء 
بطول موجي قدره 440 ميلليمكرون (الأزرق)» والثاني يستجيب إلى الضوء بطول موجي قدره 540 
ميلليمكرون (الاخضر) والثالث يستجيب الخ الضوء موجي قدره 590 ميلليمكرون (الأحمر). وتمثل هذه 
النتائج نصراً bas‏ لنظرية shy‏ القائلة بوجود ثلاث متسلمات لرؤية اللون هي (الأحمر pas,‏ 
والأزرق) التي افترض kÍ‏ متداخلة باتصالات مع الخلايا العصبية» ويشكل تكون فيه نتيجة أو مخرجات 
الخلايا العصبية ا بطريقة متضادة أو متقابلة فحين تستثار إحداها بالأزرق dax‏ لها كف 
بالأحمرء فإن الخلية العصبية GAY)‏ تعمل بطريقة شاک Lalas‏ وهكذا.. )1975 «Thompson‏ ص 
211( 


وقد خرجت التجارب التي أجراها )1964 (Wald 1968) 5 (Macnichol‏ على السمكة 
الذهبية - ورؤدتها اللون مشابهة 85 الرؤية الإنسان له - بنتائج مشابهة» 3l‏ تبين وجود ثلاثة أنماط من 
المخاريط JS‏ نمط منها Llu Og‏ يدرجة (Somat‏ إلى منطقة مختافة من المنظور المرئي هي» على 
الترتيب: الأزرق» «yas YI‏ والأخمر «Lawson)‏ ص 8)). 


وأجرى Devalois)‏ و 1968 (Jacobs‏ سلسلة من الدراسات السلوكية حول رؤبة القردة 
للألوان - ورؤيتها للون مطابقة تماماً لرؤية الإنسان له - وأنجزا lose‏ من التجارب المضنية والمتقنة؛ 
نكتفي منها بذكر خلاصتها. 

هناك صنفان عامان من الخلاياء الصنف الأول يتأثر بكل الأطوال الموجية المرئية للضوء» وقد 
أطلقا على هذا الصنف من الخلايا «الخلايا غير المتضادة .cNonopponent‏ ويوجد منها نوعان» gall‏ 
الأول يحصل له الكف والنوع الثاني تحصل له الاستثارة وذلك عند تعرضهما لكل الأطوال الموجية 
المرئية. 

أما الصنف الثاني من الخلايا فإنه يستجيب إلى الحزم الضوئية الضيقة أو الدقيقة من الأطوال 
الموجية؛ وتتصرف خلايا هذا الصنف بطريقة متضادة Opponent‏ فحين تستثار خلية بالأزرق sac‏ 
للأصفرء فإن الخلية الأخرى تستثار بالأصفر وكف للأزرق» وتحصل في الخلية الثالثة إثارة pe‏ 
وكف للأحمرء ويحصل للخلية الرابعة إثارة للأحمر وكف للأخضر. وهذه هي الأنماط الأريعة فقط من 


الخلايا المتضادة التي تمخضت عنها سلسة تجارب هذين الباحثين )1975 «Thompson‏ ص 212( 


وتأتي نتائج هذه التجارب لتعزز نظرية هيرنك. ٠‏ ودشير تومبسون )1975( إلى احتمال أن ترميز 
اللون إلى أصناف متضادة أمر يحدث في الشبكية. 


وقد Gar‏ ويزل (Hubel (1966 Jass Wiesel‏ الخصائص المكانية واللونية لخلايا 
الجنكولت في القردة Latera Geniculate‏ (والجنكولت تجمعات من الخلايا على JSS‏ أجسام واقعة 
على الخط البصري Optic Tract‏ الممتد بين الفرق البصري an‏ 6 واللحاء الدماغي» وتلعب 


دوراً كبيراً في رؤية الألوان» (راجع الشكل رقم 5( وقد استطاعا z5‏ تسخيص تشخيص day)‏ أنماط من هذه الخلايا. 


النمط الأول» وهو الأكثر انتشاراً» له مجالان متحدا المركز» ويستجيب مركز كل منهما بالتجدد 
(On )‏ أو الاندثار (Off)‏ للون واحد» في حين تعطي الجوانب استجابة معاكسة - للون المقابل المضاد 
(مثال ذلك» الأحمر «On»‏ في المركز› الأخضر «Of»‏ في الجانب). 


EREI المجالات‎ a وذلك في جميع التقاط‎ cal لون‎ a «Of» واندثار‎ «ON» 


بالتجدد «ON»‏ أو الاندثار «Of»‏ وما يقابله في الخصائص لا تتغير بتغير 


أما النمط الرايع من هذه الخلايا فقد وجد في الطبقتين البطينتين cdl gall‏ وهي تعطي استجابات 
قصيرة للتجدد «On»‏ لكل أطوال الموجات في مركز المجال» كما أنها استطاعت قمع الفعالية حين يكون 


اللون الأحمر موجوداً في الجوانب. 


وخلال هذا الوقت لم تكن البقع الكبيرة من الضياء مهما كان طول موجاتها بين 580-400 
ميلليمكرون بذات تأثير على الخلايا من النمط الرابع. وعندما أطفئ الضوء الأحمر لم تشاهد ذروة أو فورة 
في الفعالية» بل استمرت كل خلية بإطلاق في الطبقتين البطينيتين هي من النمط الثالث (غير الحساسة 
all‏ 39 في أطول الموجات). ولا يعرف EN‏ الآن طبيعة ارتباطات ووظائف هذه الطبقات Milner)‏ 
1970« ص 195-194( 


ويستخلص ملنر 1970) (Milner‏ من مراجعته لهذا النوع من البحوث إلى أنه قد تم عزل 
المخاريط لعدد كبير من الحيوانات التي تميز الألوان فوجد أنها تفع في ثلاثة أصناف» الأول يستجيب 
للضوء او في /منطفة ررد الي من اللات الي as‏ الراك تمن 
مدى الأخضر المصفرء أما الصنف الثالث فيستجيب للضوء الواقع ضمن مدى الأصفر أو الأصفر 
المخضر. 


Ll‏ ثومبسون 1975( (Thompson‏ فيستنتج من هذه التجارب أنها قد خرجت بنتائج تدعم» 
إلى حد بعيدء نظريتي يونك وهيرنك» وأنها تؤكد على أن الملايين من المخاربط الموجودة في شبكية عين 
الإنسان» والمسؤولة عن رؤية الألوان» يمكن تصنيفها إلى ثلاثة أصناف أساسيةء من حيث امتصاصها 
لأطوال الموجات الضوئية» يكون الصنف الأول منها حساساً بدرجة قصوى للضوء الأزرق» ويكون 


ls‏ هناك ثلاثة أصناف عامة من لياف العصب البصري› هي ألياف التجدد «ON»‏ وألياف 
الاندثار «Offy‏ وألياف التجدد - الاندثار «On-Off»‏ تستجيب بشكل مختلف لوجود و/ أو عدم وجود 
الضوء. 
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شكل رقم )17( ترتيبات المجالات البصرية (أ. ب) مجالات خلايا الجنكولت. (ج» ce‏ هه و) 
الأنماط المختلفة لمجال الخلية العصبية اللحائية. كل نمط من هذه الخلايا يمتلك عدة اتجاهات Milner‏ 
1970- 


وببدو Leal‏ وجود صنفين عامين من الخلايا العصبية المتعلقة برؤية اللون» هما: الخلايا غير 
المتضادة. وهذه تتأثر JS‏ الأطوال الموجية المرئية للضوء» والخلايا المتضادة» وهذه تستجيب للأطوال 
الموجية الضيقة أو الدقيقة للضوءء وتنقسم بدورها إلى قسمين أحدهما يحصل له الكف والآخر تحصل له 
الإثارة. وأنه قد وجد في الشبكية ثلاثة أنواع من صبغات المخاربط هي » الأحمر والأزرق والأخضر. أي 
صبغات الألوان الأساسية. 


لقد عرفنا الآن أن العصيات 0 علاقة لها ay 0 a Sha‏ يوجد > پوجد نوي اكد من a‏ 


المتعلقة بشدة أو قوة الضوعء وليس بإشباع أو ف 00 en ae‏ رم إدراك اللون هو من 
اختصاص المخاربط فكيف يمكننا التأكد من وجود وظائف مختلفة ومنفصلة للمخروط؟ 


من الواضح أننا أجبنا توا على cll‏ ومع هذا سنضيف معلومات من شأنها توسيع وتثبيت 
المعلومات التي اطلعنا عليها في الصفحات القليلة السابقة. 


هناك عدد من التكنيكات التي يمكن استخدامها لتزودنا بالتأكد من وجود وظائف مختلفة 
ومنفصلة للمخروط. وأول هذه التكنيكات هو دراسة شبكية عين يفترض فيها تكون مشابهة لشبكية عين 
الإنسان» تزال منها العصيات والمخاريط ويتم dje‏ صبغاتها البصرية بشكل منفصل» ثم يجري اختبار 
كمية الضوء التي تمتصها من مختلف الأطوال الموجية. ولقد تم إجراء ذلك» ولكن فيما يتعلق بالعصيات 
«dasa‏ وتبين تبين أن الضوء الذي امتصه - العصيات = T‏ بهذه الطريقة كان (alae‏ جداً للبيانات 
الموجودة» في الشكل )18( coal‏ الذي يبين حساسية العصيات والمخاريط السيكوفيزبائية للطيف 
الضوئي. 0 هذا التكنيك غير مفيدء لأسباب عملية» فيما إذا أريد تطبيقه على المخاريط. 


اتساسئةالقسبية'تلظيف 
« مقاسه بالوغارتم» 


طول الموجة 
شكل رقم )18( حساسية العصيات والمخاريط للطيف الضوئي )1973 (Haber‏ 


Li‏ التكنيك الثاني فقد جرى تصميمه من قبل روشتن 1958( li Gus «(Rushton‏ بإسقاط 
بقعتين صغيرتين من الضوء ذات أطوال موجية مختلفة» وذلك على المناطق القريبة من الحفيرة Fovea‏ 
ولقد وجد روشتن أن بعض هذه الأطوال الموجية قد جرى امتصاصهاء وانها أحدثت استثارة المخاربط. 


وكان أن مر معظم الضوء من خلال المخاريط وجرى امتصاصه من قبل البطانة الداخلية 
المظلمة الموجودة خلف العين» وانعكس بعض من هذا الضوء من خلف العين وعاد ليخرج من مقدمة 
العين. فقام روشتن بقياس طول موجة الضوء المنعكس الخارج من العين» وعن طريق مقارنة ذلك 
بطول الموجة للضوء العادي» استطاع روشتن أن يحدد الأطوال الموجية التي جرى امتصاصها. وبعد 
أن تمكن من استخدام dike‏ قصر الصبغات» ومقارنة نسبة امتصاص كل طول من الأطوال الموجية 
قبل dike any‏ قصر الصبغات - استطاع عن طريق هذا الأجراء أن يعزل وظيفتين للمخروطء 
تحددت الوظيفة الأولى بالامتصاص الأقصى للضوء الواقع عند نهاية الموجة الضوئية الطويلة» Lad‏ 
تحددت الوظيفة الثانية بمنطقة الموجة الضوئية المتوسطة. ولم يستطع روشتن تحديد النمط الثالث من 
المخاريط لكون طريقته لم تكن مناسبة لإيجاد نمط المخروط الحساس جداً للموجة الضوئية القصيرةء 
ومع هذا فإن النتائج التي توصل إليها روشتن كانت أول دليل عملي يؤكد وجود نمطين منفصلين من 
المخاريط. 


o Photometry‏ حيث جرى فيه فحص امتصاص الطيف من قبل عدد قليل  ais‏ من 


المخاربط انتزعت من عين a8‏ وعين إنسان لأسباب لا تتعلق بأمراض شبكية العين. 


ولقد أثبت هذا التكنيك أنه حساس بما فيه الكفاية GY‏ يكشف عن وجود ثلاثة أنماط من 
المخاربط. وكان أن جرى قياس لامتصاص الأطوال الموجية المختلفة قبل تكيف المخاربط للضوء الملون 
وبعد تكيفها له. ويرينا الشكل رقم (19) المأخوذ من نتائج دراسات Wald ally‏ وبراون 1965( (Brown‏ 
وجود ثلاث وظائف تصل قمة حساسية كل منها إلى 450 530« و 570 (نانوميتر) على التوالي. 


شكل رقم )19( وظائف الامتصاص الطيفي لثلاثة أنماط من المخاريط (عن Wald‏ و1965 (Brown‏ 


وحين أجربت القياسات» بهذا التكنيك» لكل مخروط بشكل منفرد» تبين أن كل مخروط يمتلك 
و خا لخدام و يعني وجود صبغة 3 واحدة في المخروط. 2 هذا 0 us‏ 
ans : 1 aM,‏ ص: 72 -74). 


لأن يعطي أي طول سيكة ay:‏ يعن هنا احتف eh P o ats‏ 6 بأنه إذا كانت 
الشركية: متلق E‏ أا م .مرخ الاک daly US Qld‏ متها کون days Lalas‏ فی إلى 
منطقة مختلفة من الطيفء وعندها نكون قادرين على إدراك كل الألوان» وهذا ما تقوم عليه نظرية يوناك - 
هلموهلتز التي سبق الحديث عنها. 

فإذا كان بالإمكان صنع كل الألوان من مزج ثلاثة منها فقطء وإذا كنا نمتلك ثلاثة أنماط فقط 
من المخاريط وإن مخرجات هذه المخاربط يمكن أن ترسل بصورة مستقلة إلى الدماخء عندها يجب أن 


يؤدي مزج هذه المخرجات إلى تزويدنا بترميز كاف يسمح لنا بتمييز ورؤية مختلف الألوان في الطيف. 
LUN Glee Gaal GIS ay‏ الخلافة ga‏ المتخاريط alata das‏ كتين Ga‏ قبل معطم pale:‏ 


البصريات» وقد تجمعت لديهم الحقائق المارة الذكر فأكدت ما كانت قد تنبأت به نظرية يونك c ilaglag‏ 
على الرغم من أن تنبؤها كان في وقت لم يكن يعرف فيه أي شيء عن تركيب أو تشريح شبكية العين. 
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الفصل الرابع 
اللغة والحضارة وسيكولوجية 
إدراك اللون 


تمثل اللغة Lage Lila‏ من جوانب الحضارة» ويرى بعض الباحثين أن اللغة هي نتاج الحضارة 
القومية وإنها الوسيلة التي تتم بواسطتها عملية نقل الحضارة إلى الأجيال اللاحقة. ولقد افترض وجودء 
علاقة بين اللغة والحضارة» وتمخض هذا الافتراض عن انطباع مؤداه أن الاختلافات في المحتوى اللغوي 
غالباً ما تطابق الاختلافات في المحتوى الحضاري )1968 (Miller‏ 


فتشكل الببغاوات» Di‏ فى حضارة قبيلة البورورو Bororo‏ فى الأمازون» بؤرة تستقطب 
الاهتمام. ولذلك فإن لغة هذه القبيلة تمتلك عدداً كبيراً من الأسماء التي تقابل الأنواع المختلفة من 
البيغاوات» ولكن لا توجد لديهم كلمة عامة واحدة تعبر عن أنواع الببغاوات كافة. كما أن الأسكيمو يملكون 


سبعة plas‏ للأنواع المختلفة من gË!‏ في حين أن الذين يتكلمون الإنكليزية Y‏ يملكون إلا al‏ واحداً له 
.(Snow)‏ 


يفترض بعض العلماء؛ في تفسير هذه الظواهرء أن التشابه بين الببغاوات ليس Lage‏ في حضارة 
البورورو بل المهم هو أوجه الفروق بينهاء الأمر الذي يستدعي وجود عدة كلمات تبين الفروق ba‏ 
لغرض التجارة بهاء لا كلمة واحدة كما هي الحال بالنسبة للغتين العربية (ببغاء) والإنكليزية (Parrot)‏ أو 
كما هي الحال مع هنون الهوبي os Hopi‏ يملكون | kali Lal‏ لطيور Ladi‏ واحدأ آخر لكل ما a‏ 
يا في الحياة اليومية er‏ 9 شعروا ART‏ لأكثر من اسم» as,‏ للتفريق بين aa‏ 
المختلفة» بعكس الذين يعيشون في مدينة نيوبورك», مكلا Cus‏ ارا عة واحدة لهذا الصنف من 
الحوادث. 


ومثل هذه الظواهر دفعت بنجامين ورف 1956( (Benjamin Whorf‏ إلى الافتراض ob‏ 
الأنماط اللغوية لجماعة حضارية تحدد أنماط الفكر وحتى الإدراكات عند الأطفال الذين يتريون في ظل 
هذه الحضارة. إذ يرى ورف أن خبرة الفرد الشخصية بعالمه الذي يعيش فيه تتشكل بفعل اللغة التي 
يتحدث بهاء بمعنى أن اللغة تحدد الكيفية التي ندرك بها العالم الذي يحيط بنا Miller 1968. Tajfel)‏ 
1968 والحمداني 1981). 


ونستنتج من هذا أن 0 المختلفة التي تتكلم lal‏ مختلفة تدرك العالم وتتذكره» وبالتالي 


لقد أثارت فرضيات «ورف «Whorf‏ عدداً من الدراسات» وجاءت نتائج بعضها مؤيدة» ونتائج 
البعض الآخر تقول بعدم وجود فروق فعلية في الإدراك والتفكير بين الحضارات ذات اللغات المختلفة. 


ولعل a Ta‏ الأمر أن معطم هذه mae‏ استخدمت «اللون» كمتغير تجريبي في 


ia‏ بدراستي برلين وكي 1969 Berlin And Kay‏ وكي 1975 Kay‏ حول تسمية الألوان 
عبر الحضارات. 


كان العلماء في ميدان علم النفس يعتقدون أن الحضارات المختلفة تطلق الأسماء على ألوان 
الطيف الشمسي بطريقة اعتباطية» ولكن برلين وكي وجدا أن تسمية الألوان ليست حالة اعتباطية» بل 
تخضع لقواعد معينة» فلقد ظهر من دراستهما المقارنة أن هناك ألواناً بؤردة Uli, Focal‏ بو ciple‏ 
على الطيف في مواقع مختلفة بين الألوان البؤرية. ولدى قياسهما لجميع التسميات المختلفة للألوان وفي 
الحضارات المختلفة» ظهر لهما وجود تسميات أساسية للألوان» وهي أنتماء غير معقدة ولكنها تغطي كل 
الأجزاء المهمة في الطيف الضوئي» وقد وضعا عدداً من المعايير لاستخلاص هذه الأسماء يمكن 


Quart‏ مدن إضافة الوحدات الصرفية «الموزفينات» للكلمة 'الأساسية» وفى. أدناه المعايين التي وضيعها 
الباحثان. 
3 ل 


1( أن يتكون اسم اللون من وحدة صدفية واحدة فقط مثل: أخضر وأن Y‏ يتألف من وحدتين 
صدفيتين أو أكثر مثل: أخضر فاتح» أو قاني بلون pall‏ أو بنفسجي (بنفسج+ ياء النسبة). 


2) يجب أن لا يكون اللون منضوياً تحت اسم آخر. فلا نأخذ بقرمزي لأنه يقع ضمن الأحمر. 


4( أن يكون واسع الاستعمال في المجتمع اللغوي وليس مقصوراً استعماله على فئة محدودة من 
المجتمع. فكلمة الأحمر مقبولة ولا يقبل اسم فيزرنكي مثلا. 


ومن استعراضهما play‏ الألوان في الحضارات المختلفة وجدا أن كل لغة من اللغات 
أسماء الألوان الأساسية من أحد عشر لوناً فقط هي: 


اخضر ازرق بني ارجواني 


وردي برتقالي رومادي 


ae‏ اكد هذان الباحثان أن هذه الألوان CEE a e‏ فيض الات 
ade‏ الكالة» أى عندما تستعمل لغة من اللغات اسمين a‏ لا تأخذ أي gad‏ اعتباطياء بل sab‏ اللونين 


الأبيض والأسود دائمأء وتترجم في بعص الأحيان فاتح وغامق. 


وتنتظم الألوان في الحضارات المختلفة كما تتوزع في الشكل أدناه: 


شكل رقم (20) شكل يوضح التوزيع الهرمي للألوان في الحضارات المختلفة في العالم 


وهكذا إذا كانت» في لغة من لغات العالم» ستة ola‏ بؤرية فإنها تأخذ الستة الأولى على اليمين 
من الشكل أعلاه ٠‏ بعبارة أخرى» عندما تكون هناك لغة فيها كلمة أساسية للون الأزرق فلا بد أن تكون فيها 
كلمات أساسية للألوان التي تسق هذا اللون كالأحمر» إضافة إلى guy‏ والأبيض. وتؤخذ الألوان التي 
تفع بين القوسين في أي ترتب. . وهذا يعني ن أي dal‏ عندما تنحت Casal‏ جديداً للون» ليس Wangs‏ 
بمفرداتها سابقاًء فإنها تأخذ اللون الذي يلي اللون الأخير في قائمتها. فلو كان اختيار ترتيب الألوان 
عشوائياً فإن احتمالات اختيار اللون القادم من ترتيب أحد عشر لوناً يكون (2048) احتمالاً. ولكن 
التنظيم أعلاه يحدد عدد الاحتمالات ب. (33) احتمالاً فقط (الحمداني 1981). 


لننتقل الآن إلى ما قامت به هايدر 1975 19726 :1971( (Heider‏ من دراسات أنيقة 
لمعالحة افتراضات ورف: 


اختارت هایدر› في المرحلة الأولى» عدداً من الألوان البؤرية هي : «pany‏ الأصفر» الأخضرء 
الوردي› البرتقالي» البني» والأرجواني وقارنتها بعدد من الألوان غير البؤرية. ai.‏ قامت بعرضها على أفراد 
يتكلمون لغات قومية مختلفة كالإنكليزية والهنكارية والتاكولوك وغيرها. ٠‏ واتفق المفحوصون على اعتبار 
بعض الألوان التي عرضتها عليهم ألواناً بؤرية. ثم قامت» في المرحلة الثانية» بدراسة إمكانية الترميز 
clu‏ البؤرية والألوان التي تقع بينها كالأخضر المزرق أو الأصفر المخضرء واختارت ألواناً أطلقت 
عليها تعبير الألوان بين الاسمية -Internomial‏ وهي ألوان اختيرت من ألوان الطيف الضوئي تقع بين 


الألوان البؤرية المذكورة corel‏ ولم يتم اختيارها باعتبارها أفضل الألوان التي تمثل أسماء الألوان التي في 
أي لغة من اللغات في العالم. ثم طلب إلى عدد من الأفراد ينتمون إلى ثلاث وعشرين قومية تتكلم؛ 
بالطبع» ثلاث وعشرين dal‏ مختلفة, أن يسموا الألوان التي عرضتها عليهم. فوجدت أن أسماء الألوان 
البؤرية كانت أقصر من أسماء الألوان بين الاسمية» كما أن سرعة الاستجابة كانت أقل في الألوان البؤردة 
مقارنة بالألوان بين الاسمية. l‏ 


ويعد أن كنت ee‏ من الاتفاق على مجعو من الألوان البؤرية التي تسهل تسميتها وسرعة 
الأولى ه من EE‏ 0 يتكلمون الإنكليزيةء والثانية = Doa.‏ للأولى في العدد - من أفراد قبيلة 
الداني Dani‏ في غينيا الجديدة الهولنديةء lale‏ بأن del‏ هذه القبيلة لا تحتوى إلا على اسمين فقط للألوان 


يقابلان» تقريباً میود أو أبيض غامق وفاتح في اللغة العردية. 


كانت فرضية هايدر تقوم على أساس أنه إذا كانت فرضية ورف صحيحة فإن أبناء قبيلة gal‏ 
aiaiai‏ للألؤان البؤرية بعد الأسود والأبيض استجابة تختلف عن استجابتهم للألوان بين الاسميةء لأن 
لغة الداني لا تقدم مثل هذه التمييزات بين الألوان. وأما إذا كانت التمييزات بين الألوان عملية إدراكية 
صرفة لا دخل فيها للتسمية اللغوبة» لن نجد فرقاً يذكر بين أحكام الأميركان وأحكام أفراد قبيلة الداني. 


ولقد اكتشفت هايدر أنه على الرغم من أن مستوى الأداء بين أبناء قبيلة الداني كان أوطأ من 
نظرائهم الأمريكان في جميع المهمات المطلوبة» في التجرية» إلا أن أفراد قبيلة الداني كانوا قادرين على 
إجراء التمييزات المطلودة بالنسبة للألوان البؤرية. . وتستنتج هايدر من ذلك أن إدراك الألوان هي عملية 
إدراكية لا تتأثر باللغة القومية. وهي نتيجة ليست لصالح فرضية ورف. بينما كانت نتائج دراسات براون 
ولينيبرخ Brown And Lenneberg‏ وغيرها تطرح تفسيرات أخرى» سنأتي على ذكر استنتاج عام 
بصددهاء ولننتقل الآن إلى ما توصلت إليه فيرنون 1977( (Vernon‏ بعد مراجعتها للأبحاث والأدبيات 


المتعلقة بسيكولوجية إدراك اللون. 


ترى فيرنون أن إدراك اللون يشكل Lila‏ من سلوك الإنسان» وإن سلوك الإنسان يتحدد بثلاثة 
أبعاد هي؛ البيئة أو العالم الخارجي Ms)‏ في ذلك المجتمع)» والعالم easel‏ الداخلي» والعالم 
السيكولوجي الداخليٍ eat el‏ متغيراتٍ كثيرة من 0 ls eae‏ ا غالباً ما يرتبط 
التفضيل يأخذ تر tut Ls‏ عند E‏ يكون على al Guill‏ 

الأزرق» فالأحمر» فالأخضر› فالأرجواني» فالبرتقالي» 4 ثم الأصفر. 

أما الألوان المتداخلة أو الوسيطة فعادة ما تكون أقل تأثيراً من الألوان الأساسية «النقية». 
وهناك» بالطبع» اختلافات فردية واضحة حيث يفضل بعض الناس الألوان a)‏ فى حين يفضل آخرون 
الألوان الهادئة» ويفضل غيرهم الألوان الداكنة. وهناك ألوان معينة ريما تثير استجابات انفعالية خاصة› 
فالأحمر يرتبط بالإثارة أو الغضب» والأزرق بالفرح الهادئ» والأسود والرمادي بالحزن والاكتئاب. ولكن من 
المشكوك فيه ما إذا كانت هذه الاستجابات الانفعالية عفوبة أو أنها رمزية تتعلق بالقيم والتقاليد الحضاربة. 
وعلى أي حال فقد أظهر اختبار بقع الحبر «رورشاخ» أن الناس الذي يتمتعون باستعداد انفعالي أو 


عصابي عال كانوا قد أظهروا استجابات متميزة للألوان تؤشر days‏ عالية من الانفعالي. وأحدثت الألوان 
لدی بعص الأفراد العصابيين هزة أو صدمة Shock‏ وكان بعضهم أي غير قادر على تقديم أي استجابة» 
أو أن استجابتهم كانت بطيئة لبقع الحبر الملونة. 


ولعل من المثير أن نذكر أنه على الرغم من أن الناس يكونون قادرين» ويدرجة عالية من 
الحساسية» على التمييز بين تدرجات اللون Shades‏ فإنهم غير قادرين على تحديد وتذكر الألوان التي 
يرونها بنفس الدرجة العالية من الدقة في تحديدهم وتذكرهم للأشكال. ولقد وجد أن الناس يظهرون 
مستويات متباينة من المهارة في تذكر حتى الألوان البسيطة التي هي الأحمر والأصفر والأخضر 
والأزرق» وكان eed VI‏ أكثرها صعودة. أما الألوان المتداخلة أو الوسيطة فإن Alia‏ تذكرها تكون أكثر 
صعوبة وبخاصة تلك الألوان التي تكون على المدى الواسع للونين الأزرق والأخضر. 


إن إحدى aal‏ الصعويات في تذكر الألوان» بخاصة المتداخلة أو الوسيطة» تكمن في كون أن 
أسماء lb‏ الألوان ليست شائعة» ging‏ أن هناك ثمانية ألوان فقط لها استخدام شائع هي؛ الأحمر» 
الوردي› البرتقالي» الأصفر» الأخضرء الأزرق» الأرجواني» والبني وذلك من بين لواو كثيرة يتجاوز 
عددها الآلاف. وعلى الرغم من eh.‏ شركات النسيج ومصممي الملاسن كرون clad‏ لا Ug) yuan‏ 
لألوان من ن قبيل: ماروني» زيتوني» ليلكي» فستقيء... وإنهم يصدرون بطاقات سنوية تحمل نماذج من 
الألوان مثبت على كل لون منها اسم ذلك اللون» فإن تلك الأسماء لذات الألوان لم تحرز ثباتاً وشيوعاً بين 
الناس. 


لقد أثيرت قضية ممتعة حول ما إذا كان الناس البدائيون لا يدركون الألوان التى تتضمنها لغتنا. 


فهؤلاء الناس يستخدمون» في بعص الحالات» أسم اللون مشتقاً من اسم نفس الشيء الذي يميزه . 
فكلمة «Greeny‏ علي سبيل المثال» هي نفس كلمة ««Grass»‏ أو مشتقة منها. . وستخدم قبائل الفيجنز 
Fijians‏ البدائية نفس الكلمة بالنسبة للونين الأزرق والأخضر. وببدو أن لديهم sl Lau‏ 
«للأخضر» يستخدم فقط حين يكون الأمر ua‏ بأوراق النباتات» وهم يميلون للتشديد على صفة العتمة 
لألوان معينة» فيسمون كلا من «الأزرق المعتم» و«الأحمر المعتم» باسم واحد هو «معتم» أو «غامق» 
.«Dark»‏ 


TIERA‏ فلغة الغافر Kaffir‏ فيها أكثر م Sa‏ مخفلا خا 1 Call i‏ 9 الماشية» ودبدو 
Suess‏ أن التسمية تنسجم مع فائدتهاء فالناس البدائيون يمكنهم تمييز وتسمية الألوان التي تشكل دلاللات 
جوهرية بالنسبة cal‏ فهم یستخدمون › ويبشكل استثنائي» الصبغتين الحمراء والصفراء لأغراض التجميل 
والتزين» ولعله من الملفت oh lau‏ هذين اللونين نفسيهما هما الأكثر شيوعاً ب oul a‏ الحيوانات التي 
الونين الأخضر والأزرق اللذين يعتبران di‏ | استخداماً ee‏ وهذا Lila 5 oat‏ من أثر الحضارة 


وعاماً لأسمائها يتم تمييزها وتذكرها بسهولة أكثر من الألوان الأخرى» ولغرض التعرف على ذلك لنعد إلى 
تجرية براون وليننبيرج. 


أجرى براون وليننبيرج (1954) تجربتهما على مجموعة من الناس الأوربيين. وتم فيها عرض 
کک الثمانية الشائعة الورديء البرتقالي» ا aa‏ الأزرق», الأرجواني» والبني) 
ae o‏ النتيجة هي أن تم م تذكر الألوان الثمانية بسرعة أكثر وبدقة عالية بالمقارنة مع الألوان الستة 
عشر الأخرى. وقد أفاد المفحوصون الذين أجريبت عليهم التجرية أنهم حاولوا تذكر الألوان اعتماداً على 
أسمائها. ولقد تم التوصل إلى النتيجة نفسها حين أجريت التجرية على بعض الهنود من قبائل الزوني 
„Zuni‏ صن = 00 غالباً ما يخلطون بين البرتقالي والأصفر» وذلك لأنهم يستخدمون»في حضارتهم» 


واذا كان للتسمية أثر على إدراك اللون» فهناك alge‏ أخرى يمكن أن تشكل صعوبة في دقة 
وثبات إقراكةا الوزن مرخ ا أن صبغة اللون قابلة calls GY‏ عليها أسماء مختلفة. فلقد سبق أن yal‏ 
إلى أن الألوان تختلف من حيث نصوعها وتشبعهاء وهي خصائص تؤثر في أحكامنا على اللون. كما أن 
المظهر الخارجي للون يختلف حين نرى سطح ذلك اللون أو حين نرى فيلماً لذلك اللون. فحين ننظر من 
خلال فيلم للون معين لشيء خلفه فإننا ندرك من خلاله لوناً آخر. وتسمى هذه الظاهرة ب. «الشفافية 
.«Transparency‏ كما أن سائلاً ملوناً بشفافية معينة موجوداً في قنينة تكون له مظاهر خارجية متعددة 


من خلال توزع اللون في السائل» وهي ظاهرة يطلق P| a>» (gale‏ كتلة اللون». 


وسطح اللون قد يختلف في مظهره طبقاً لنوعية ذلك السطح» ما إذا كان خشناً أو ناعماً أو 
صافياً في تركيبه أو نسيجه. ذلك أن الضوء ينعكس بحالات مختلفة من السطوح والسطوح الباهتة 
والسطوح المعتمة» وهي تؤثر في مظهر اللون حتى وإن كانت تلك السطوح ملونة بلون واحد ثابت. وهناك 
عامل آخر يؤثر في المظهر الخارجي للون يتعلق بانتشار وتمركز الإضاءة التي لها أهميتها الخاصة في 
تصوير اللون» 3 عن طريقها يستطيع الرسامون المتمكنون الحصول على تأثيرات قوبة» وذلك بوصع 
«نقاط» صغيرة ة جداً متباينة الألوان وداخل مساحات صغيرة للغاية. 


«Li‏ تحن HSS «LSM‏ ما تعتمد على اللون في إدراكنا وتشخيصنا لكثير من الأشياء والظواهر. 
وإذا كنا قد تعرفنا من سياق حديثنا على أن للمجتمع والحضارة وخصائص وأسماء الألوان أدوارها في 
ee‏ إدراكنا للألوان» فإن السؤال المطروح الآن هو: 

في أي مرحلة عمرية يبدأ الإنسان بإدراك اللون؟ 

ol‏ إن شئت» متى يبدأ الأطفال فى إدراك اللون؟ 

الأطفال وإدراك اللون: 

أظهرت الدراسات أن الأطفال يكونون قادرين في مرحلة مبكرة من العمر على شيء من التمييز 


للألوان» فلقد تبين أن الطفل الرضيع بعمر أسبوعين كان 0 نقطة متحركة lyki‏ قدرته على التميز 
بين لون نقطة الضوء المتحركة ولون الأرضية التي تتحرك عليها. وفي إحدى التجارب التي أجراها هب 


(Hebb (1955‏ استطاع طفل عمره شهر إدراك الفرق بين رقعة مربعة رصاصية اللون ومربع آخر 
يتألف من أشرطة 8/1 البوصة. وتبين أيضاً أن الطفل الرضيع يفضل التحديق برقعة الطاولة الملونة فترة 
زمنية أطول مقارنة برقعة سوداء اللون. 


وتبين من تجارب أخرى أن الأطفال الرضع بعمر ثلاثة أشهز يحدقون طويلاً في قطعة ورق 
ملونة بالمقارنة مع قطعة ورق رمادية ناصعة مساوية لها تماماً. وكان الأطفال pars‏ أريعة أشهر ينظرون 
طويلاً الخ السطوح ذات اللون الأحمر والسطوج ذات اللون الأزرق بالمقارنة مع السطوح ذات اللون 
الرمادي. وأظهر الأطفال بعمر 14-6 شهراً ميلا قوباً للوصول إلى قرص ملون بالمقارنة مع قرص آخر 
رمادي اللون. 


ol‏ اللو الأحمر يكون هو المفضل عند الأطفال» يليه اللون الأصفر فالأزرق فالأخضر. 
ويفضل الأطفال الواقعة أعمارهم بين نهاية مرحلة الرضاعة وسن ما قبل المدرسة» اللون الأحمر كثيراً. في 
حين يكون اللون الأصفر أقلها تفضيلاً لديهم. وحين da‏ الأطفال إلى العمر المدرسي (ست سنوات) 

يصبح اللون الأزرق هو المفضل لديهم. ومن المحتمل أن Gia‏ اللون الأضفر الأطفال الضغار أكثر من 
sal‏ الأزرق والأخضر لكونه أكثر سطوعاً وأشد ضوءاً. ولكنه يبدو غير ممتع JULIU‏ الأكبر عمراً. 


أما الإدراك الدقيق للألوان وتمييزها فريما لا يتطور إلا بعد أن يتعلم الأطفال أسماء تلك الألوان: 
على الرغم من أنهم قد يكونون قادرين على إجراء مزاوجات بسيطة للألوان الأساسية. فحين طلب من 
والأصفرء استطاعوا أن يزاوجوا بشكل صحيح في حوالي نصف محاولتهم» في حين كان إجاباتهم 


إن تسمية الألوان تتطور متأخرة بالمقارنة مع تسمية أشياء وموضوعات أخرى مألوفة لدى 
الأطفال» ويكون اللون الأحمر أسرع الألوان في معرفة اسمه بشكل صحيح. ثم يليه اللون الأزرق حيث 
يتعلمون اسمه بصورة مبكرة. غير أنهم» في بعض الأحايين» يعتبرونه اللون المعاكس للون الأحمر. وعلى 
هذا الأساس فإنهم يضفون أسم ا ل على كل لون آخر غير اللون الأحمر. 


وتميل أسماء الألوان لأن ترتبط بأشياء خاصة» ويظهر ذلك في رسوم الأطفال الذين تتراوح 
أعمارهم بين أريع إلى سبع سنوات» حيث يريطون, تعوذيا» ألواناً معينة بأشياء معينة. فالسماء Laila‏ 
ما تكون زرقاء لا براقة في رسومهم: وجذوع الأشجار بنية محاطة بهالة خضراء... وهذا يشير إلى أن 
الطفل يبطئ في تجريد اللون كخاصية Alive‏ ويميل إلى وھ ا ا 

وما نود أن نشير له هنا هو أن مسألة معرفة الأطفال لأسماء الألوان قضية مهمة تؤدي إلى 
ما يسمى ب. «التمايز المكتسب «Equired Distinctivenes‏ الذي يعني أن المثيرات يزداد حظها من 
التمايز إذا أطلق على كل منها اسم خاص به. فإذا تعلم الطفل الكلمات «أحمر» و«وردي» ازداد احتمال 
قدرته على ملاحظة أو إدراك الفروق بين المواد الحمراء والوردية. 


لقد أجريت تجارب كثيرة لمعرفة ما إذا كان الأطفال» بأعمار مختلفة» يعيرون أهمية أكبر لألوان 
الأشياء أم لأشكالها. وفي إحدى هذه التجارب وضعت أمام الأطفال قطعتان من الخشب مختلفتان في 


اللون fs‏ الشكل. ee‏ لهم قطعة خشبية ثالثة تشبه إحدى التطعنين في اللون atts‏ القطعة i‏ الأخرى 
جن we Cris‏ إلا أن aac‏ ا ا PE‏ اللون تزايد بين الأطفال الذين ae‏ 


حيث كان ثلاثة أرباعهم قد فعل هذا الاختيار. ولكن بعد هذا العمر بدأ عدد الذي يزاوجون على 
أساس اللون» بالتناقص. وما أن يصل العمر إلى مرحلة الكبار حتى تكون جميع الاختيارات قائمة على 
أساس الشكل وليس اللون. وعلى أي حال» يبدو مثل هذا الموقف اعتباطياً» حيث يجبر الأطفال على 
عمل اختيارات بين خصائص ليست واضحة لهم كل الوضوح. ومع ذلك فإن لدى الصغار ميلا للتركيز 
على ألوان الأشياء حين تكون خصائص تلك الألوان واضحة. ولكن إذا أجريت التجربة على صور ملونة 
مختلفة لموضوعات حقيقية فإن الأطفال Like‏ ما يعملون مزاوجات على أساس خصائصها في الشكلء 
es‏ الصفة a eee)‏ الأشياء aE‏ هذا يعني أن الأطفال الصغار يعيرون انتباهاً سیا 


ومرة أخرى» نعيد للأذهان بأننا نمتلك ميلاً أو نزعة GY‏ نرى ما نرغب في أن نراه أو نتوقع أن 
نراه. وهذا يعني أن الإدراك يتأثر بقوة بالعوامل النفسية. وكمثال بسيط على ذلك ونحن ننهي دراستنا للون 


ونتقدم باتجاه الشكل لننظر إلى الشكلين الآتيين وقل لنا من منهما هو «مالوما» ومن هو «تاكيتا»؟ 


شكل رقم )20( (على الرغم من عدم وجود أي معنى للاسمين «مالوما» و«تاكيتا» وللشكلين 
أيضاًء فإنك حين تسأل أصدقاءك فإنهم سيخبرونك بأن الشكل المدور هو «مالوما» والشكل الحاد هو 
A‏ وهذا يوحي بوجود عملية إدراكية نفسية بين المثير اللفظي «لغة» والمثير البصري) «الشكل من 


خلاصة 


يعرف إدراك اللون بأنه أي فرق أو اختلاف يمكن ملاحظته بين جزأين موجودين في المجال 
البصري لا يعزى إلى تباين في مكانهما أو زمنهما أو حدتهما. 


LS,‏ قد أشرنا فى الفصل الأول من هذا الكتاب» وفى نهاية حديثنا عن معنى الإدراك» إلى أنه 
يجب توفر خمسة شروط أو مستلزمات لكي يتمكن الجهاز aa‏ من ملاحظة أو إدراك اللون. 


أكثر من أطوال الموجات oa‏ لكي يحدث إدراك aa‏ 


وكان الشرط الثاني لإدراك اللون يتلخص ob‏ يكون هناك تباين في الانعكاس الطيفي للسطوح 
في العالم المرئي. ذلك أنه إذا كانت كل السطوح تعكس نفس الأطوال الموجية - عندها لا يمكن أن يكون 
هناك اختلاف في الإثارة التي تتسلمها العين» ولا يمكن أن يكون هناك إدراك اللون. 


ومع استعراضنا لهذين المطلبين» ناقشنا مواصفات اللون ويخاصة كونها متأتية من مزج أطول 
موجية مختلفة من الضوء . ولقد ميزنا ثلاثة sles!‏ للون من حيث متغيراتها الفيزيائية ومظاهرها السيكولوجية 
فإشراق أو لمعان الضوء Luminance‏ ويقصد به الضوء الذي يصل إلى العين من مصدر هذا الضوءء 
يمكن أن يكون متبايناًء وهذا يمكن أن يؤدي إلى تغيرات في النصوع السيكولوجي. والنصوع Brightness‏ 
مصطلح سيكولوجي يشير إلى مظهر لمعان أو إشراق الضوء الذي يختلف باختلاف ظروفه. 


وأشرنا إلى أن تغلب واحدة من الأطوال الموجية - كبعد من أبعاد اللون - على الأطوال 
الموجية الأخرى يمكن أن يكون متبايناً هو الآخر. وهذا من شأنه أن يؤدي إلى تغيرات في صنف اللون. 
وأكملنا حديثنا بأن كمية أو مقدار الضوء الأبيض - كبعد آخر للون - يمكن أن تكون متباينة تبعاً 
للظروف التي يوجد فيهاء وهذا من شأنه أن يؤدي إلى تغيرات في درجة إشباع اللون. 


ولقد كان الشرط الثالث لإدراك اللون هو الحاجة إلى وجود اثنين أو أكثر من أنظمة المتسلمات 
Receptor‏ تختلف في تسلمها للأطوال الموجية المختلفة. ولقد ذكرنا الأدلة السيكوفيزباوية والفيزيولوجية 
والبيوكيماوية التي تؤكد وجود مثل هذه الأنظمة الثلاثة في الجهاز البصري للإنسان» التي تطابق ثلاثة 
أنماط مختلفة من المخاريط كل واحد منها يكون حساساً بدرجة قصوى إلى أجزاء مختلفة من الطيف 
المرئى. 


z 


واهتم الشرط الرابع بكيفية ترميز مخرجات هذه المتسلمات الثلاثة وكيفية انتقالها إلى الدماغ. 


واطلعنا على الأدلة التجريبية الحديثة التي تد تشير إلى أن معظم الترميز يتم عن طريق عمليات متضادة 
Opponent Processes‏ فالأحمر والأخضر يكونان متضادين» وكذا الحال بالنسبة للأصفر والأزرق. 


ومثل هذا الترميز يعتمد على عمليات الكف. 


ولقد كان الشرط الأخير لإدراك اللون يتركز حول كيفية العلاقة المفترضة بين خبرة الفرد 
بالألوان والصور أو الأخيلة الناتجة عن الاختلافات فى الأطوال الموجية. فلقد افترض أن المعلومات 
الحسية تنتقل إلى الدماغ وتجد أمامها خبرة متجمعة فيه. وإن كل إنسان يتفرد عن الآخرين بخبرة خاصة 
به في مجال إدراك اللون. 


ولكن مع الاعتراف gh‏ مثل هذا يجب أن يحدثء إلا أن هناك القليل من الأدلة التجريبية حول 
تقاضيل هذا ارات 


fase Lal Luda aad,‏ من الظواهن المتعاقة gl‏ مق ad‏ القادن tl!‏ والصور اللاحقة 
السلبية والإيجابية وعمى الألوان والأساس الوراثي لعمى الألوان» وتكيف العين وتطبيقات على ذلك. 


US,‏ قد تناولنا في الفصل الرابع والأخير من دراستنا لموضوع اللون» الأثر السيكولوجي للغة 
والحضارة» على إدراك اللون. وبدأنا بفرضية ورف القائلة بأن خبرة الفرد الشخصية بعالمه الذي يعيش فيه 
تشكل بفعل اللغة التي يتحدث بها. بمعنى أن اللغة تحدد الكيفية التي ندرك بها العالم الذي يحيط بنا. وإن 
الشعوب المختلفة التي تتكلم لغات مختلفة تدرك العالم وتتذكره» وبالتالي تفكر فيه بطرق مختلفة تنسجم مع 
لغاتها. وتابعنا التحقق من هذه الفرضية باستعراض لنتائج البحوث التجريبية التي استخدمت اللون كمتغير 
تجريبي. . وتعرفنا أيضاً على التوزيع الهرمي للألوان عبر الحضارات المختلفة في العالم» وكيف نحت اسم 
جديد للون في لغة معينة لا يحدث بشكل عشوائي بل يحكمه شيء من النظام. 


القسم الثاني 
سيكولوجيه 
إدرا ك الشكل 


a 


مقدمة 


في إدراك الشكل 


ترى وجهة النظر الحديثة أن الإدراك هو محصلة عمليات النظام العصبي المتعلقة بتنظيم 
ومعالجة المعلومات التي يتسلمها عبر الحواس. وتوحي ay‏ العلمية يام الدماغ هوء أصلاًء مجموعة 
تقدح الزناد وتؤدي إلى تحديد د مط شعو من السلوك. 


وريما كانت الميزة الأساسية للميكانزمات الحسية والإدراكية هي أنها تستجيب إلى المدخلات 
(المثيرات) المتغيرة والأحداث الجديدة بشكل أحسن من استجابتها للمثيرات الرتيبة والأحداث البيئية 


المتكررة. فإذا ما تعرض الناس على مدى فترة من الزمن إلى ظروف اصطناعية تكون فيها الإثارة 
متجانسة ورتيبة» عندها قد يتوقف الإدراك عن العمل. 


ولأن العالم من حولنا مليء بالمثيرات والإشارات التنبيهية» فإن النظام البصري والدماغ يعملان 
وفقاً لعدد من استراتيجيات بينهاء إن النظام البصري يعمل على خفض الإشارات التنبيهية التي يتسلمها 
إلى الحد الذي يمكن الجهاز العصبي من السيطرة على ما يتسلمه من معلومات. كما أن الدماغ يعمل 
وفق طريقة مهمة us‏ من قابليته عن معالجة الكميات الضخمة من الإشارات البيئية هي طريقة الانتقاء 
الإدراكي. فالدماغ يتعامل مع الإشارات البيئية المهمة التي لها علاقة بالمهمات المطلوب حلهاء ويهمل 
الإشارات البيئية الكثيرة التي ليس لها علاقة بحل تلك المهمات. وعلى هذا الأساس يوصف الإنسان بأنه 
نظام باحث عن المعلومات ومنظم لهاء وإنه لا يضيع الوقت في جمع معلومات سبق له أن جمعها. 


edad لف هن أن‎ sl مارت‎ Ghyll كط سض‎ adhe الماع‎ of LS 
(المعلومات) التي تخص مجموعة واحدة ينتظمها إطار مرجعي عام واحد یمکن تحديدها أو تمييزها عن‎ 
طريق الاختلافات القائمة بينها وفقاً لذلك الإطار المرجعيء فالأشجار تمثل مجموعة واحدة تنتمي إلى‎ 
النخلة وشجرة البرتقال والرمان... عن طريق تحديد الاختلافات بينها وفقاً‎ jared ويمكن‎ cele إطار مرجعي‎ 
لإطارها المرجعي:‎ 


لقد قلنا إن الإنسان نظام باحث عن المعلومات ومنظم لهاء والأشكال مجموعة من المعلومات» 
فأي معلومات يجمعها عن الأشكال وأي معلومات ينظمها؟ 


لقد طرح عدد من النماذج المتعلقة بإدراك الشكل من بينها نموذج الهيكل Template‏ وهو 
نموذج يفترض أن الصور أو الأخيلة البصرية للأشكال التي نراها مطابقة هيكلياً أو بنائياً 
Structural‏ لأنماط مثيراتها» أي أن صورة الشيء الذي يجري ترميزه في في الجهاز العصبي تكون مطابقة 
لتركيب ذلك الشيء المرئي. وبتوقف التمييز بين الأشكال هنا على daly‏ أو مطابقة صورة المثير الذي 


نراه فعلاً بهياكل أو تركيبات مختزنة من أجل إيجاد أقريها إليه. 


بيد أن عملية الإدراك تتضمن z‏ - كما رأينا - عمليات أنشط بكثير من عملية المزاوجة التي 
يفترضها النموذج المطروح أعلاه» ie‏ برز نموذج جديد لإدراك الشكل يطلق عليه نموذج القسمات أو 
الخصائص البصرية البارزة Vusual Feature‏ يقوم على افتراض أن الإدراك هو عملية تحليلية. وإن 
الصور والأخيلة البصرية للشكل يجري تحليلها إلى قسمات أو خصائص بارزة تخزن من ثم في قائمة ريما 
تكون قائمة شكل. ويفعل تطورنا إدراكياً فإن قوائم القسمات أو الخصائص البارزة هذه ت تصبح أكبر فأكبر 
كنتيجة لزيادة قابليتنا وقدرتنا على التمييز. وعند رؤدتنا لمثيرات جديدة فإنه يجري TA‏ خصائصها 
البارزة بما هو مخزون في القوائم تلك» وتحصل المزاوجة حين يكون هناك تطابق متقارب بين قسمات أو 
خصائص المثير الجديد وتلك الموجودة فى قائمة محددة. 


وتشير التجارب إلى أنه تم تطبيق هذا النموذج بنجاح في تحليل الخصائص المميزة للفونيمات 
(Hall 1969; Phonemes (Chomsky‏ (م: 11« ص: : 201). وقامت جبسن GIDSON‏ بتطبيق هذا 
التحليل فيما يتعلق بالتمييز البصري Gy yall‏ الهجائية يمكن وصفها وفقا لاثنتي عشرة خاصية من قبيل» 
المقطع العمودي والمقطع الأفقي لخط الحرف. ولأجل أن يحصل التمييز بين الحروف فإنه يجري تدقيق 
هذه القائمة بموجب قائمة تتے تتضمن الخصائص الرئيسية لكل الحروف الهجائية حتى يتم العثور على أفضل 

غير أن ما يعوز هذا النموذج هو افتقاره إلى وصف للعلاقات القائمة بين قسمات الأشكال أو 
خصائصها الأساسية. ومن هنا برز نموذج ثالث هو النموذج التركيبي أو البنائي Constructive‏ 
Model‏ أخذ بالحسبان العلاقات القائمة بين الخصائص الرئيسية. ويفترض النظريون التركيبيون 
e) (Neisser 1967. Hochberg 1968: 1970. Kolers 1970: 1972)‏ :11« ص: 201( إن 
القائم بعملية الإدراك يكون أولاً تمثيلاً أو صورة تجريدية لنمط المثير قائمة على أساس الخواص التنظيمية 
للمثير ثم يعمد إلى تكوين افتراضات قائمة على توقعاته لما ينبغي أن يكون عليه المثير. آخذة بالحسبان 
قواعد التشابه والاختلاف والاحتمال الذي كونه المدرك والنابع من خبرته السابقة. 


إن الخبرة السابقة لها علاقة مباشرة بتمييز الأشياء والأشكال» وإن التمايز هو العامل الرئيسي 

في التعلم الإدراكي» ويخاصة بين الأشياء التي تنتمي إلى صنف واحد. فعلى سبيل المثال؛ هناك دليل 
عملي يفيد بأن متذوقي الخمور يمكنهم jared‏ متات وريما آلاف الأنواع المختلفة من الخمور» ومثل هذه 
المهارة هي مهارة متعلمة (مكتسبة). 


ولقد أفادتنا جبسن 1969( (Gibson‏ بمناقشة شاملة لهذا الجانب من التعلم الإدراكي أشارت 
فيها إلى أن الكثير من المهمات الإدراكية قد تحسنت بشكل أفضل وباستمرار»ء وذلك بتأثير الممارسة التي 
تؤدي إلى تمييز أفضل في خصائص الشكل عن غيره من الأشكال أو الخلفيات أو الضوضاء. 


وتاك Load‏ مظاهن AS)‏ تعقيداً لهذا النمط من التعلم الإدراكي. فعلى سبيل المثال» منح أحد 
الباحثين لاعبي الشطرنج المحترفين نظرة خاطفة على لعبة شطرنج تجري sagala‏ ثم طلب منهم أن 
يتذكروا alge‏ كل قطعة شطرنج على اللوحة» ولقد تمكن هؤلاء ويسهولة من تحديد مواقع عشرين إلى 
خمس وعشرين قطعة» في حين تمكن لاعبوا الشطرنج المبتدئون تحديد ست إلى ثماني قطع فقط. 


إن لاعب الشطرنج المحترف يمتلك عدداً من القواعد كان قد تعلمها واحتفظ بها في ذاكرته 
البعيدة المدى» وعند رؤيته اللعبة تمكن من استدعائها وتطبيقها وفقاً لقواعد اللعبة التي تجري أمامه» ولكن 
حين تختل قواعد اللعبة تختل معها النتائج أيضاً. فلقد عمد الباحث نفسه إلى وضع قطع الشطرنج على 
اللوحة بصورة عشوائية uly‏ من خلال dal‏ شطرنجية منتظمة. وعندها لم يتمكن اللاعبون المحترفون 
ولا المبتدئون من تحديد المواقع الصحيحة SY‏ من ست إلى ثمان قطع. 


لقد أشرنا إلى وجود ثلاثة نماذج حاولت أن تقدم تفسيراً لإدراك الشكل» والواقع أن أي نموذج 

منها لم يستطع تقديم تفسير كامل لظاهرة إدراك الشكلء ولهذا سوف لا نتعب القارئ بذكر التجارب التي 

قام بها أصحاب US‏ نموذج للتدليل على صحة افتراضاتهم» ونقاط الضعف التي اكتشفها أصحاب كل 

نموذج عند النموذج الآخرء بل إننا سنتجاوز ذلك إلى ذكر القوانين والمعلومات التي حظيت بقدر طيب 
من القبول فيما ne‏ بإدراك الشكل» مركزين أيضاً على تطور إدراك الأشكال لدى الأطفال. 


الفصل الأول 
في الشكل وقوانينه الإدراكية 
ثم al‏ الخامسة CED‏ فكيف ka‏ ذلك الجواب» هو ot i is OG‏ 


مختلفين هما امرأة عجوز وأخرى شابة» وهناك الكثير من الأمثلة في حياتنا اليومية التي يتم تنظيمها 
بعمليات إدراكية. وهذا يعنى أن هناك خواصاً للإدراك يمكن إجمالها باثنتين هما: 


abul -1‏ 2- الثبات. 
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شكل رقم (21) شكل منتظم إدراكياً لترى فيه أما امرأة بعمر الخامسة والثلاثين أو عجوزاً بعمر الخامسة والسبعين أو كليتهما. 
1- العوامل التنظيمية للإدراك: 


-Í‏ الشكل والأرضية: 


اهتم علماء النفس الشكليون اهتماماً La‏ بالطريقة التي تبرز بها الأشكال ككليات متميزة 
منفصلة عن الأرضية والخلفية التي تظهر هذه الأشكال قبلها. 


ولقد عبر هؤلاء العلماء عن اهتمامهم هذا في مفهومهم عن الأرضية أو الخلفية, فالصورة ة في 
أي إدراك هي «JSS‏ هي الكل الذي يبرزء هي هي (الشيء) الذي ندرك. أما الخلفية فهي الأرضية غير 


المتمايزة التى تبرز منها الصورة. 
وهناك فروق بين الشكل والأرضية أهمها: 


1- الأرضية أبسط من الشكل» 3 تمتاز الأرضية بنوع من الاطراد فيها. فإذا نظرت إلى صورة 
تمثل منظراً بحرياًء فإن زرقة البحر تمثل أرضية الصورة» ونجد less‏ من البروز في أشكال المراكب 
والطيور وما إلى ذلك. فالاطراد في الأرضية يكسبها صفة البساطة» بينما بروز الشكل وعدم اطراده يكسبه 
Le gi‏ من التعفيد: 


iai -2‏ الشكل بالحدود المحيطية. بينما لا تحد الأرضية بحدود معينة» فالحدود المحيطية وهي 
الأطراف المحددة للشكل تعطيه صيغة. فالكتابة على هذه الصفحة هي (USGI)‏ بينما الصفحة نفسها 
أرضية. بمعنى أن الخطوط المعينة هي التي تكسب الكلمات حدها المحيطي على هذه الصفحة. وهكذا 
يكون «الشكل» مشكل بينما تكون الأرضية لا شكل لها ولا صيغة. 


3- إذا ظهر الشكل اختفت ختفت الأرضية» بمعنى أن تركيز الذات لا يكون إلا على الشكل. . صحيح 
aa ol‏ ذات وجود موضوغي؛ . بيد أنها إدراكيا في المجاك ا ومثال على دلق إننا 
اهتمامنا على صوت المغني نفسه» وفي هذه ؛ الحالة يكون صوت المغني هو الشكل» وتكون يم هى 
الموسيقى التي تصاحبه؛ فبظهور الشكل تختفي الأرضية» ولكن حينما يختفي الشكل تبرز الأرضية. ٠‏ 


4- الشكل متماسك والأرضية مائعة. . ومعنى ذلك أن تنظيم الشكل أقوى من تنظيم الأرضيةء 3 
يمتاز الشكل ob‏ فيه بروزاً وتفصيلاً داخلياً يميزانه في عملية الإدراك عن الأرضية. فالحدود المحيطية 
مكلا تجعل للشكل وحدة معينة فوق الأرضية وتكسبه نوعاً من الشات والاستقرار. ويمكنناء بمنتهى 
البساطة» أن ندخل ما نشاء من تغيرات جديدة على الأرضية ولكن ليس من السهل أن ندخل ما نشاء من 
ane os‏ کل ف فإدخال التغيير فى الشكل يتطلب قوى ذات مقاومة أكبر من تلك القوى التى 
يتطلبها إحداث تغيير في الأرضية. : ١‏ 


إن الاختلافات في العلاقة بين الشكل والأرضية (أو الصورة ة والخلفية) تلعب دوراً لا في الإدراك 
وحسب بل وفي التعليم والتفكير أيضاً. وهكذا يتوضح لنا أن كل تنظيم إدراكي هو تنظيم شكل على 
أرضية» فحينما يبدو جزء من المجال USE‏ فإنه يصبح متماسكاً صلباً cligd‏ بينما تبدو الأرضية وراءه 
مائعة مطردة. 


فالشكل يبرز Sub‏ في المكان الثلاثي cola!‏ وتظهر الأرضية تحته ممتدة دون انقطاع 
كمسطح مطرد متجانس» وهكذا يعكتسب الشكل خاصية الموضوع» بينما Og Y‏ للأرضية شيء من ذلك. 
والواقع أن الأرضية هي الإطار العام الذي تحدد فيه الموضوعات الموجودة في العالم الخارجي» وهو الذي 
يحدد وضعها في المكان واتجاهاتها الرئيسية فيه» فالأرضية حالة خاصة من الإطار ane‏ العام» 
والإطار هو ذلك الحيز الذي توجد فيه الموضوعات التي ندركها. فهو يحتوى على أشياء Oly‏ كان هو 
نفسه بشيء . فهو «مائع» لا حدود له ولا تخوم» حال فارغ لا توجد في ثغراته قوی ديناميكية تثير عملية 
الإدراك» بل يحتوي على الموضوعات «الأشكال» التي تزود بهذه القوى الديناميكية والتي تثير عملية 


الإدراك. 


WY; 
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شكل رقم )22( تأثير الخلفية على الشكل - الخطان مستقيمان 
ومتوازيان لا كما يبدوان لك. 
ب- القرب :Proximity‏ 


هو أحد القوانين الخاص بالشكل وتنظيم المجال البصري» وينص على أن الوحدات المتقارية 
تكوّن كليات خاصة. ونشير إلى الطريقة التي يميل الأفراد وفقاً لها لتشكيل فرق بحسب المسافة (الزمانية 
أو المكانية) التي تكون Yin‏ مع ميل المتقارية منها فهي للانتظام في فرق. ففي الشكل رقم )23 أ( ندرك 
النقطة الرأسية وحدات معينةء ولا نميل إلى إدراك النقط الأفقية بهذه الطريقة. وبرجع ذلك إلى أن المسافة 


بين النقط الرأسية وبعضها أقرب منها في النقط الأفقية. وقل الشيء نفسه فيما يتعلق بالشكل رقم (23- 
ب). 

ee ©© 60 

ee ©6 ©0 

ee ©6 06 


(us) (Í) 


شكل رقم (23) قانون القرب أو التجاور 
ح- :Closure GY!‏ 


ينص هذا القانون على أن المساحات المغلقة أكثر استعداداً لتكوين الوحدات. وإن الشكل الجيد 
هو الشكل الجيد هو الشكل الكامل الذي لا ترى فيه الفجوات الصغيرة. وخير مثال على ذلك هو لوحة 
الفنان سيزان «لاعبو الورق». حيث ترك في هذه اللوحة فجوات صغيرة مدركاً أن جهازنا البصري سيعمل 
على ایا 


ولقانون الإغلاق هذا خاصية أخرى هي أن المثير الذي يمتلك وجودآ ing‏ حتى لو كان 
lagi‏ فإنه لا يمكن Bale‏ إذراكة اسوغة خن يلير . کد مق USE.‏ کد pS)‏ وذلك لكونه 
اكتسب؛ في هذه الحالة» التقارب الإدراكي. والأشكال المخفية تؤكد هذا الافتراض. تأمل اللوحة الفنية 
في الشكل رقم (24) التي تعود إلى عام (1872). ستدرك فيها عدداً من الحيوانات هي ثعلب 
وثلاث حمامات» وحين تبذل جهداً آخر ستدرك فيها وجوهاً بشرية» وحين تبذل مزيداً من الجهد = 
ريما حد التعب - ستدرك أن في الشكل blaa‏ وخنزيراً وحشياً! 


٠ 


شكل رقم )24( الأشكال الخفية - في هذه الصورة ae‏ هن الحيوانات 
المخفية التي تتطلب منك بعض الجهد لكي تجدها. وقد يتبين لك أن هذه 
الحيوانات بارزة تماماً وتند تندهش لماذا لم تعثر عليها بسرعة. ومع ذلك 
عليك أن تجد في هذه الصورة حصاناً وخنزيراً وحشياً ووجوهاً بشرية. 


د السياق (القرنية) :Context‏ 


تأمل الشكل رقم )25( من الزاوية اليمنى السفلى لكل من (I)‏ و(ب) وستجدهما متماثلين. ولكن 
بسبب تباين السياق أو القرينة في (I)‏ عنه في (ب) فسترى في الزاوية اليمنى السفلى من (أ) chah‏ وسترى 
ظبية في الزاوية اليمنى السفلى من (ب)» رغم أنهما متماثلان. 


شكل رقم (25) 


ه التشابه: :Similiarity‏ 
تميل الأجزاء المتشابهة لتكوين وحدات معاً. ففي الشكل )26( ندرك صفوفاً من النقط وصفوفاً 
من علامات الجمع (زائد). 
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شكل رقم (26) 
الثبات: 


إن الخاصية المهمة الثانية في الإدراك هو ثباته )1975 .(Lawson‏ وبقصد بظاهرة Ls‏ 
الإدراك هي التعرف على ماهية الشيء بغض النظر عن التباينات في المعلومات التي تقدمها الحواس 
عن ذلك الشيء (تريفرز 1979( وهناك عدد من هذا الثبات الإدراكي سنتحدث عن أهمها. 


أ- ثبات الحجم: يعرف الطفل وهو في مرحلة الدراسة الابتدائية أن الشيء البعيد هو نفسه إذا 


ie‏ % يخدعه ¢ pas Os‏ البعيدة تبدو gA‏ يما وأنها تلقي على الشبكية poA a‏ بكثير 
املاح ترا ا ا كام 


وعلى الرغم من أن البحوث تشير إلى أن الطفل يكون قادراً خلال الأسابيع الأولى من حياته 
على تمبيز الأبعاد والحكم عليهاء مما يدل على أن ثبات الحجم هو ظاهرة فطرية» إلا أن بعض جوانب 


فالفرد يعرف أن الصحن المدور هو كذلك حتى لو نظر إليه من زاوية بحيث تنطبع على 
الشبكية صورة بيضاوية للصحن. والذي يتعلم الرسم عليه أن يعرف كيف تبدو الأشياء من الزوايا 
المختلفة. ولعن الطفل الذي يرسم کویاً نجده يرسم جوانب الكوب أولاً ثم يضيف دائرة فوق الجوانب بينما 
تبدو فوهة الكوب بيضوية إذا نظرنا إليها من الجانب. وهذا يعني أن الطفل يرسم تصوراً للكوب وليس كما 
يبدو له. 


والكثير مع الفنانين المعاصرين لا يرسمون الأشياء من حيث حجومها تتناسب مع بعدها كما 
يجب أن يفعلوا إذا أخذ المنظور بالحسبان. وقد يعمد بعض الفنانين إلى قلب هذه العلاقة فيبالغ بتأثير 
المسافة. وقد يشاهد الناظر هذه الصور وبتأملها دون الشعور بتشوبهاتها. فالعمليات الإدراكية قادرة على 
تخطي التباينات الغربية والفروق التي تبدو فيها الأشياء . 


الموطيوعات الثنائية الأبعاد اد المسطحة) -: عنه في Pru ile ga gall‏ الأبعاد Jalak Oo 3 yea‏ 
الثبات في الموضوعات الثلاثية الأبعاد أكبر منه في الموضوعات الثنائية الأبعاد. Jay‏ الثبات في الحجم 
كلما زادت زاوية ey!‏ وهي زاوبة الحادثة إذا تحول المستوى إلى أعلى أو أسفل عن وضعه في 
المستوى الوجهي» أي أن درجة الثبات أكبر في الاتجاه الأفقي منها في الاتجاه الرأسي. 


ب- ثبات النصوع: إذا كان نصوع الشيء معروفاً مقدماً والشيء نفسه محدد مسبقاًء فإنه يدرك 
على أساس نصوعه الأول على الرغم من التباين الكبير الحاصل في كمية الضوء الفعلية المنعكسة إلى 
العين» فالقطة البيضاء أو الرمادية» ترى بيضاء أو رمادية وأنصع من قطة سوداء حتى لو كانت في 
إضاءة أضعف lap‏ من إضاءة القطة السوداء. وهذا يعني ol‏ نصوع الشيء يبقى ثابتاً حتى لو تغيرت 
الإضاءة المسلطة عليه. فالسيارات البيضاء أو السوداء وعلامات الشوارع تظهر نفس علاقات النصوع 
القائمة بينها سواء أكانت في وضح النهار أو في الغسق أو في أي وقت آخرء gly‏ يؤمن لنا ثبات 
النصوع بأن الأشياء المتشابهة تبقى متشابهة وذلك بفعل ميكانزم إدراكي سط قو + 


افترض أن اهناك oe‏ ب clay‏ في Squad oe‏ وفي ipa‏ النهار› ونفس 0 wns‏ الشارع 


eal‏ أن كفية اضوع في اة الذانية هن 10 cag ela‏ هذه الكالة تسكن السيارة 


والشارع نفس النسبتين (60 % للسيارة و 10 للشارع). إن ما يحدث في كلتا الحالتين هو أن السيارة 
تعكس دائماً الكمية الأكبر من الضوء في حين يعكس الشارع الكمية الأقل ويهذا تبقى علاقة الانعكاس 
بين السيارة والشارع ثابتة رغم تغير ظروف الإضاءة بشكل كلي. 


إن تنظيم المجال البصري يتوقف» في ما يختص بالنصوع Belay ly‏ على مراتب التنبيه 
الشبكي» أي أن منبهاً واحداً يثير إدراك درجات dab‏ من سلسلة «ea > y‏ نيعا Spal‏ في 
مرتبة التنبيه الكليةء فالصفات المدركة تتو قف قف على مراتب التنبيه. وينبغي أن نشير إلى أن 0 
يحتفظ بلونه إلى مدى خاص» فإذا iin‏ موضوعاً أبيض في إضاءة حمراء» فإنه يبدو أقل احمراراً مما 
cule gay‏ وضع ا past‏ في إضاءة بيضاء. 


3- إدراك العمق: 


يمكن اعتبار «إدراك العمق» من العوامل التنظيمية للإدراك» ويمكن اعتباره ضمن ظاهرة ثبات 
الإدراك» ولكننا ارتأينا أن نجعله فقرة مستقلة بذاتها. 


ولذلك لأن إدراك العمق ظاهرة قديمة تناولتها الفلسفة والفيزيولوجية قبل ظهور ale‏ النفس» الذي 
اهتم بها age‏ وبحثها كظاهرة مستقلة )1972 (Mcmahon‏ 


إن المشكلة الأساسية في ظاهرة إدراك العمق متعلقة بحقيقة أن حساسية الشبكية للضوء 
لذ شتلك بهد داه Gash ales Gaal) 23g‏ أن Gass‏ ذلك بطريقة ما على أساس ae‏ 
الإشارات المبنية على التمييز والمنظور الخطي Linear Perspective‏ والبنية والضوء وا 
والوضع النسبي والمقاييس المعروفة. حيث تسهم كلها في تنظيم المعلومات وجعلها ذات معنى 00 
في الإدراك (عاقل 1972). 


-Í‏ المنظور الجوي Atmospheric Perspective‏ بسبب من الغبار والدخان الموجودين في 
الهواء فإن الأشياء البعيدة قد تبدو معماة وغير واضحة والتفاصيل التي نعلم علم اليقين أنها موجودة قد 
لا نستطيع ملاحظتهاء > ولا شك في أن مدى التعمية يتوقف على بعد المسافة» لقد تعلمنا أن نحدد 
المسافات على أساس من هذه الأمور. والواقع أنه حين تتغير صفات الهواء فإننا قد نخطئ في حكمنا 


على المسافات. وهكذا فإن الشخص الذي يعيش في مدينة يمتلئ جوها بالدخان سيخطئ في الحكم على 


ب- المنظور الخطي: تبدو الأشياء لنا أصغر وأقرب إلى بعضها بعضاً كلما تباعدت ie‏ عنا. عنا. إن 
الخطوط الحديدية أو حافات الطرق تبدو وكأنها متصلة بالأفق» أما أعمدة الهاتف التي تكون منتظمة 
المسافة فيما بينها فإنها تبدو أقرب إلى بعضها بعضاً كلما ابتعدت clic‏ وهذه الظاهرة يعرفها الرسامون 
ويستعملونها للتعبير عن البعد. 


ح- البنية: مما يتصل بالمنظور الخطي اتصالاً وثيقاً عامل التركيب أو البنية» فعلى أي سطح 
غير عمودي على خط الرؤية تبدو عناصر البنية أدكن كلما تراجع السطح» > وهكذا تكون البنية عاملا 
يضاف إلى الو phat)‏ ي 5H] Wilke!‏ إلى التعدب bel,‏ - رقي alla‏ ارو peal‏ = 
يكتفي بعامل البنية. 00 ٠ ٠‏ 


د- الضوء والظل: حين يصطدم الضوء بسطح غير منتظم كوجه الإنسان فإن بعض الأجزاء 
تلمع ويعضها Og‏ في الظل» إن ظهور هذه Dual‏ يدلنا على عمق هذه الأجزاء . ويستعمل الرسامون 
Ulu.‏ التضوع Sally‏ ا عطاء فكرة العمق .علي الرقغة ذات النعدين: 


- الوضع النسبي: حين يكون شيئان على خط الرؤية نفسه فإن الأقرب يحجب الأبعد كله أو 
lee‏ منه. ثم إن الأشياء القريبة تبدو عادة في قعر المجال ذي البعدين للرؤية أما الأشياء البعيدة فتبدو 
فى أعلاها. 


الأخرى» الإشارة مهمة 8 في توكيد ثبات الأشياء . 


ثم إن إدراك العمق يشتمل كذلك على استعمال الإشارات المنبهة المستخلصة من تغيرات 
عدستي العينين اللتين تستديران قليلاً حين ننظر EN‏ الأشياء القريبة وتتسطحان حين ننظر إلى الأشياء 
البعيدة. ثم إن الرؤية المزدوجة من العينين تساعد على إدراك العمق بسبب من التغذية الراجعة الإضافية 
التي يقدمها تقارب العينين حين تركزان على شيء قريب من المشاهد. (أضف إلى) ذلك أن الصورتين 
Gall! Sule Gnas all‏ تخبلان مق paad‏ تساعداتنا ع إدراك Gael!‏ والمشافة» deal) add Ce‏ عن 
طريق مقارنة هاتين الصورتين وتوحيدهما. 


الفصل الثاني 
تطور إدراك الأشكال لدى الأطفال 


يبدأ الإدراك البصري للأشكال بالظهور والتطور في مرحلة مبكرة i‏ تثير الدهشة. فلقد وجدت 
إحدى التجارب التي أجريت على الأطفال الذين هم بعمر أسبوع واحد - me‏ يحدقون في سطح نصفه 
أبيض ونصفه أسود أكثر من تحديقهم في سطح بسيط أو سطوح بأشكال معقدة. وحين منحت إحدى 
التجارب die yell‏ للأطفال الذين هم بعمر أسبوعين إلى أريعة عشر ay sle gual‏ يركزوا على تشكيلات 
ضوئية تتباين في تعقیدهاء وجدت Slee‏ شديداً لديهم للتركيز على التنبيهات الضوئية المعقدة» ووجدت 
تجارب yal‏ أن الأطفال الرضع يقضون خلال الأسابيع الأولى من حياتهم فترة Johi‏ في التركيز على 
السطوح التي تبدو عليها أشكال كلوحة الشطرنج بالمقارنة مع السطوح العديمة الأشكال. وفي تجارب 
أخرى فضل الأطفال الذين هم بعمر سبعة أسابيع النظر Si‏ الأشكال الأقل تعقيداً (تربفرز 61979 
وكونجر 1970). 


إن معطيات هذه التجارب تشير إلى أن الأطفال قادرون على التمييز بين ما هو بسيط وما هو 
معقد» وذلك خلال الأسابيع الأولى من حياتهم. ويفترض» انا على ذلك» وجود الميكانزمات التي تميز 
مدى تعقيد التنبيهات - وقدرة الطفل على تحليل المعلومات التي يتسلمهاء ؛ فينجم عن هذا التحايل اختلاف 
في الزمن الذي يقضيه الطفل في التحديق على التشكيلات» حيث يقضي مع بعضها فترة أطول مما 
يقضيه مع غيرها. 


ولقد تبين أن الوليد يستطيع أن يحتفظ ببعض المعلومات عما يراه وذلك خلال الأسابيع الأولى 
من حياته. فإذا عرض على الطفل شكل cle‏ ثم يعرض عليه» بعد فترة من الزمن» الشكل نفسه مع شكل 
جديد فإن الطفل يقضي معظم وقته بالتحديق في الشكل الجديد دون الشكل الأول. ويستدل من ذلك أن 
الطفل قد اختزن معلومات عن الشكل. 

إلا أن الطفل الوليد لا يستطيع أن يستفيد من المعلومات التي تصله من البيئة فائدة كبيرة على 
الرغم من أنه يتصرف وكأنه مستعد تماماً لالتقاط ما تقدمه البيئة من معلومات. ويعزى ذلك إلى أن 
المنطقة التي تقوم بمعالجة البيانات البصرية وتحليلها لا تكتمل تماماً حتى يبلغ الطفل الشهر الثالث أو 
الرابع من العمر. وعند دراسة إيقاع الذبذبات AL gS)‏ الواردة من الفص القفوي من الدماغ لدى الأطفال 
بعمر ثلاثة أشهر إلى أريعة» وجد أنها غير منتظمة» ولكنها تقترب بعد هذا العمر من الإيقاعات الطبيعية 
عند الراشدين. 


زوجين من أشكال مجسمة ae aaa ai‏ ودائرية Bites‏ إلا أنه صعب ieee‏ اختيار marl ee‏ 


حين قدم هذا الشكل مع أشكال أخرى»ء ويخاصة Gus‏ كانت هذه الأشكال متشابهة. وببدو أن القدرة على 
مزاوجة الأشكال المتناظرة لا تتطور بشكلها الجيد إلا فى حوالى السنة الرابعة من عمر الطفل. 


وكشفت التجارب التي أجريت على الأطفال الذين تتراوح أعمارهم بين سنتين إلى ثلاث ث عن أنهم 
لم يتمكنوا من تمييز أشكال من دوائر ومريعات» عرضت عليهم مسبقاء من بين ثلاثة أشكال أخرى. . غير 
a ed eel ea‏ ل a‏ ال ل م 


إن الشكل الذي يوصع أمام الطفل يعتبر PEA‏ وتدل النتائج أن الانتباه يمر في عدد من 
المراحل» حيث يتحدد «الانتباه» في المرحلة الأولى بخصائص التنبيه البينة. ويشكل مدى التباين بين 
الضوء وأرضيته عنصراً مهماً في جذب الانتباه. فإذا احتوى الشكل خطوطاً سوداء على أرضية بيضاءء 
أو خطوطاً clay‏ على أرضية سوداء فإنه يجذب الانتباه بشكل كبير. والسبب أن التنبيهات الضوئية 
عندما تمر على الخلايا العصبية المتسلمة في شبكية العين تعمل على استثارتها وكف الإثارة عنها 
تتابعياً. ويميل JULY)‏ لمتابعة التنبيهات الضوئية التي تحدث نسبة عالية من التغيير في جهازهم 
العصبي. ولا يمتلك الشكل الذي لا يتميز بتباين عال بين أجزائه مثل هذا القدرة على التغيير فى الجهاز 
العصبي. ولذلك فهو لا يمتلك القدرة على استحداث الاستجابة المرضية لدى الطفل. i‏ 


ويما أن الخطوط الخارجية للشكل تمتلك أكبر قدرة على تحديد الشكل وإحداث التباين المطلوب» 
لأن الأشكال المحددة تستطيع جذب الانتباه بدرجة أكبر من غيرها من التنبيهات. 


ولكن ينبغى الانتباه إلى أن هناك مستوى معيناً للتحديد يفقد بعده الشكل المحدد القدرة على 
جذب الانتباه. فإذا زادت الحدود على هذا المستوى انخفض الانتباه وانصرف عن الشكل. ويعتبر «مستوى 
التعقيد» في مقدمة ما ينبغي الانتباه إليه» فلقد وجد أن الأطفال يتجنبون التنبيهات التي تفوق بقدرتها 
ومدى تعقيدها الحدود المناسبة» وهذا ما يفعله الكبار أيضاً. فالنتائج المتجمعة من عدد من البحوث تشير 
إلى أن تعريض الطفل لمدى واسع من تشکیلات العروض الضوئية ذات التعقيد المتباين يؤدي إلى کک 
الطفل على التشكيلات ذات المستوى الوسيط من التعقيد. وببدو أنه كلما تقدم الطفل الرضيع بالعمر زادت 
قدرته على ملاحظة الأشكال الأكثر تعقيداً. ويعتبر التعقيد عنصراً Lage‏ في كل الأعمار من حيث 

خواصه في جذب الانتباه. 


وكلما كبر الطفل تدخلت عمليات جديدة في السيطرة على انتباهه. فالطفل الذي يتعرض كثيراً 
لشكل معين وينتبه لهذا الشكل فإنه يختزن معلومات عنه تؤدي بالتالي إلى تغيير استجابته نحوه. وتوحي 
البيانات المخبرية أن الطفل قادر على تسلم المعلومات وخزنها إذا تمتعت بشيء من التنظيم» وقدمت في 
فرص متكررة. ويطلق على رمز الشكل المختزن اسم المخطط ويعني ذلك أن ما يختزن هو رمز للشكل 
فقط. ودنتبه الطفل ااا التي امتلك مخططاً عنهاء وذلك في نهاية السنة الاو شن العمر»› ودنتبه» في 
الوقت نفسه» إلى الأشكال المحورة عن المخططات السابقة» ويحاول اكتشاف عناصر التغيير إذا استطاع 
إلى ذلك سبيلا. 


إن العوامل الثلاثة التي يتضمنها الإدراك المبكر في الطفولة وهي» التباين وتبطن المعلومات - 
أي أخذها إلى الداخل - واختبار الفرضيات تستمر في السيطرة على الانتباه خلال سني الدراسة كلها 


a oe ET a ed 
الماضية بقليل بحيث تسمح له بتكوين الفرضيات.‎ 


ويمكن لصحافة الأطفال أن تستنير بهذه المبادئ» فتولي عنايتها بالصور الملونةء آخذة 
بالحسبان تفضيل الأطفال للألوان» وتباين اللون في الصورة الواحدة وفي الصفحة التي تحوي أكثر من 
Glieda‏ تعطي المعلومات بشكل يكون الطفل فيه قادراً على فهمها أو نقلها إلى خزين ere‏ 
لاختبار فرضية أو موقف ماء وأن يشعر بأن هناك قاعدة أمينة تنوره بإيضاحات لمعلومات سابقة» وتغذيه 
بمعلومات جديدة» هي صحافته. 


إن الطفل يتعلم بسهولة أشكال الأشياء المألوفة التي تكون مفيدة أو ممتعة بالنسبة cal‏ ففي نهاية 
سنته الأولى يستطيع تمييز خواص الأشياء بوضوح جيد ويكون قادراً gle‏ تحديدها. وتتابع (فيرنون 
(Vernon 7‏ قولها فتشير إلى أن اهتمام الطفل بالأشكال عديمة المعنى WG‏ يكون ضعيفاء. وأنه 
غالباً ما ينظر لمثل هذه الأشكال على اعتبار أنها تمثل أشياء أو موضوعات حقيقية. فإذا طلب منهم رسم 
نسخة ثانية لأشكال dame‏ المعنى» تكون الأشكال التى يرسمونها كثيرة الشبه بالموضوعات التى تحدثوا 
عنها بالمقارنة مع الأشكال الأصلية. فلقد وجد أن الأطفال بين سن التاسعة والحادية عشرة الذين عرضت 
عليهم الأشكال المبينة في (الشكل رقم 27) أعطوا لها الأسماء الآتية: 


oes av 
Xn on 


وقد ظهر من تجرية استنساخ الأشكال العديمة المعنى» عدم قدرة الأطفال على إدراك تفاصيل 


فلقد وجد بياجيه أن الأطفال حتى سن الرابعة يميلون إلى رسم كل الأشكال المغلقة على شكل 
دوائر بسيطة؛ سواء كانت تلك الأشكال المغلقة دوائر al‏ مثلثات al‏ مربعات (شكل رقم 28( 


الاستنساخ 
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Pia kal‏ الثانية المرحلة الأولى 


(1977 رقم )28( نسخ من الأشكال الهندسية البسيطة للأطفال (فيرنون‎ JSG 


ome‏ ذلك فهم يستطيعون أن يرسموا بوضوح الشكل الذي يتضمن USS‏ آخر. إلا أنهم» في 
بعض الأحايين» يرسمون زوايا المريع أو المثلث بخطوط خارجة من الدائرة. وفي المرحلة اللاحقة تبدأ 
الأشكال المنحنية الخطوط والأشكال المستقيمة بالتمايز» ولكن من دون تمييز واضح بين المثلث 
والمربعات» ودبدو أن الجوانب المائلة للمثلث تسبب لهم بعص الصعوبة» وهذا وما يحدث kaj‏ ۴ رسوم 
لأشكال المعينات. فقد وجد الأطفال» حتى سن السادسة» صعوية في جعل خطوط المعين تميل وتلتة 
كما ينبغى. 


إن تميز الأشكال الأكثر تعقيداً paitaa er‏ معينة تكون ملاحظتها أصعب 
کک وح منها مع واد من اللي عر شتا سوا ay‏ من القاسيك عن ذلك a‏ أن 
مختلفة. me‏ حدث شىء من الارتباك ا بين الخطوط المستقيمة والخطوط المنقطعة. ودين 
الأشكال المدورة والأشكال المناقضة لهاء وظهر هذا الارتباك» بشكل واضح» بين أطفال السنة الرابعة؛ 
وتناقص حتى وصل درجة الصفر بين أطفال سن الثامنة من العمرء إلا أن الأشكال المنحنية كانت تشكل 
حالة الارتباك لجميع هؤلاء الأطفال. 


وأخذت الأخطاء التي يمكن تسميتها بالأخطاء الطبيعية تتناقص كلما زاد العمر»› ولقد تبين أن 
الأطفال يعانون Agee‏ خاصة تتعلق بأجزاء الشكل المرتبطة ببعضها وعلاقتها بالشكل ككل» إذ 
Yy‏ يستطيع الأطفال إكمال الأشكال بصورة صحيحة 


اكمال الشكل الأصل 
(i)‏ 
استنساخه الأصل 


(ب) 
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شكل رقم (29) أشكال استنسخها الأطفال بشكل غير صحيح «فيرنون 1977» 


كما نلاحظ ذلك في الشكل السابق (رقم 29( حيث لم يستطع الأطفال إكمال الأشكال في (i)‏ 
بصورة صحيحة. ورسم الأطفال الشكل (ب ب) بصورة مجزأة. وفي ما يتعلق بالرسوم التخطيطية 'المعقدة = 
كما في الشكل رقم (27) - فإن الأطفال لم يتمكنوا من استنساخ التركيب العام للمستطيل ولا التفاصيل 
الموجودة بداخله بشكل صحيح. فلقد رسموا التفاصيل بشكل منفصل ووضعوها الواحد بجانب الآخر 
ويصورة غير مرتبة. وهم لا يتمكنوا من إتقان مثل هذا العمل إلا حين تصل أعمارهم الحادية عشرة. 


شكل رقم (30) شكل معقد بتفصيلات داخلية «فيرنون 1977» 


ودبدو أن الأطفال» في مرحلة عمرية معينة» يكونون غير قادرين r‏ تحليل الأشكال بصورة 
صحيحة؛ ومبصعب عليهم = يشكل خاص - إدراك الأشكال البسيطة التي تحتود بها الأشكال المعقدة. فحين 


عرض الشكلان (في الشكل رقم 31) ge‏ :تحديد . الشكل البسيظ الذي :يتضمئه الشكل. المعقذء أظهر 


الأطفال الذين هم بعمر ثماني سنوات أخطاء كثيرة. 
Í gi Í‏ ب 


PaPa 
أشكال بسيطة مخففه في أشكال أكبر‎ (Y1) شكل رقم‎ 


شكل رقم (31) أشكال بسيطة مخففه في أشكال أكبر 


لقد درس بياجيه بصورة جيدة الأطفال وأخطاء الكبار في الحكم على الأشكال التي تتضمن 
خداعاً بصرياً كتلك الواردة في الشكل رقم (31). . وتبين cal‏ عن طريق تسجيل حركات العيون» أن aN‏ 
في سن الخامسة والسادسة من العمر لا يستطيعون تفحص هذه الأشكال بدقة» وكان تحديقهم فيها موجهاً 
بشكل غير منتظمء وكثيراً ما كانوا يركزون على sja‏ خاص منهاء إلا أن «نشاطهم الإدراكي» يتطور في 
السنة السادسة أو السابعة من العمر»› فيبدؤون بتفحص الأشكال بصورة منتظمة» ويقارنون أحد الأجزاء 
AYL‏ ا بدقة أفضل العلاقة المتداخلة بين celia)‏ وبتناقص لديهم الخداع البصري. 


peel‏ بعناية::تكني لبلاخطة كل نقاظ الاختلاف: والفروق» وكانوا bas‏ ما يلون .غن أجزاء مهمة في 
لو وأنهتحتى في خالة الطلب إليهم بأن د يتمعنوا جيدا | بهذه الأشكال فإنهم كانوا غير قادرين على 


تج چپ سض 
O OO‏ 


شكل رقم (32) نماذج من أشكال الخداع البصري - إن الخطين الأفقيين في 
الرسم العلوي يبدوان غير متساويين. وكذا الحال في الخطين الأوسطين 
في الرسم السفلي. كما أن طول الخط الخارجي الذي يفصل الدائرتين 
اليسرى والوسطی وبين الخط الداخلي الذي يجمع الدائرتين الوسطى 
واليمنى. والواقع أن كل خطين مما ذكرنا هما متساويان. وأن الخطوط 
الستة هذه متساوية أيضا. ويغالي الأطفال أكثر من الكبار في تقدير ذلك. 
وأشارت تجارب أخرى أجريت على الأطفال بعمر ست وسبع سنوات إلى أن هؤلاء الأطفال 
لا يمكنهم إدراك أجزاء الصورة والصورة Cys «JSS‏ عرضت عليهم تلك الأجزاء والصورة في وقت واحد. 
وقد استطاع الأطفال الأكبر قليلآً ملاحظة ذلك» غير أنهم لم يتمكنوا من توحيدها سوبة. ولم يفهموا 


العلاقة الجوهرية القائمة بين الأجزاء والكل. وقد استطاع أطفال السنة التاسعة من العمر فهم هذه العلاقة 
المتبادلة. 


وثمة ملاحظة تم اكتشافهاء هي أن الأطفال ينظرون دائماً إلى الأجزاء السفلى من الأشكال 
وليس إلى الأشكال ككل. 


وهناك خاصية أخرى في إدراك الأطفال الصغار أثارت اهتماماً كبيراً هي عدم اهتمامهم باتجاه 
E Ca‏ فحين يتعلم الطفل تمييز وتحديد الأشياء كانه لا ا cal‏ يكون موقيها atay‏ فهو 
Gi Ge CASS‏ ييخ الشكل وصورة JEN‏ لي i ae aa a aly yal‏ 


إن هذا النقص في إدراك الموقع الثاني للأشياء» ريما يتوسع ليشمل الأشكال المرسومة. ولهذا 


cai‏ لا يكون مفاجئاً أن نجد الأطفال قادرين على تمييز صور الكتاب بصورة سهلة حين يكون الكتاب 
بوضع مقلوب» على الرغم من أنها حالة تصعب على الكبارء إن لم تكن مستحيلة». في حين أن الطفل 
Y‏ يرى liye ad‏ أو وضعاً شاذآ حين يمسك الكتاب بوصع مقلوب» ونؤدي نتائج ذلك إلى أن الطفل 
يكون غير قادر على تمييز الشكل المقلوب حتى لو تطلب الأمر مثل هذا التمييز كما هي الحال في 
الرقمين )7( و(8). ومن المحتمل جداً أن يخلط الطفل بين اليسار واليمين في الأشكال RA‏ 
الموضوعة جنباً إلى جنب. ويكون غير قادر على تذكر الاتجاه الصحيح لها كما هي الحال في الحرف 
(د) والرقم (2). 


إن هذه النزعة في إهمال الاتجاه المكاني تدل على عدم قدرة الطفل على تحليل ما يدركه. gig‏ 
Jalal‏ خامدا Lha‏ في عملياته AS)‏ فهو fd GS cua‏ أدرك Gad‏ ما بطريقة معينة» فإنه 
لا يستطيع أن يدرك الشيء نفسه بطريقة أخرى مختلفة. وقد فسر بياجيه ذلك بأن الطفل لا يستطيع أن 
يقوم بمثل هذه المهمات إلا بعد أن يكبر ويصبح قادراً على استخدام ذكائه بنشاط فيتساءل عن الأشياء 
التي يراها وما وراءها من أسباب. وقبل ذلك فإن الطفل يميل إلى قبول الأشياء كما تبدو له. وينجذب فقط 
إلى تلك النواحي التي تكون محل اهتمامه واثارته خلال تلك اللحظة. أو أن يصبح هدفه «متمركزاً» على 
خاصية معينة دون غيرها فيفشل في تفحص الأجزاء الأخرى للشكل .(Vernon 1977 ic‏ 


الا ا ا ا مهما ااا aly cal‏ فش طا daca‏ ج ال تفلم pla) alll‏ الاكجا نات 
من قبيل: «يمين» «يسار» «أعلى» و«أسفل». 


BEST‏ الطفل الصغير أكثر ميلاً من الطفل الأكبر إلى تسمية الكل بدلاً من الأجزاء إذا كان 

dyad‏ اس ات ytall cle: dilly‏ كبلك يحض أو elie | IS‏ الداخلية للمثير واضحة ومفصلة ومتمايزة 

- ولا يعتمد الطفل الصغير (بحدود خمس سنوات) إلى تسمية الأجزاء Yau‏ من الكليات؛ إلا إذا صعب 
slo ule‏ اننم US‏ ولم يصعب عليه Ayan‏ الأجزاء - 


على أن ميل الطفل الصغير إلى الاستجابة للمثير بأكمله Yas‏ من الاستجابة لأجزائه يعطل من 
قدرة الطفل على ملاحظة التغيرات التى تحدث للأجزاء الداخلية للمثير - الشكل. فقد عرضت على 
مجموعة من JULY‏ عينة من الأشكال لم يرسم فيها إلا الخطوط الخارجية bid‏ ثم صارت تعرض 
عليهم» بعد ذلك؛ عدة مرات بعد أن تضاف لها تفاصيل داخلية» ويطلب إليهم في كل مرة أن يحددوا 
ما أضيف إلى الشكل من تفاصيل داخلية» وتبين أن الأطفال الصغار (بحدود أريع إلى خمس ae‏ 
كانوا أقل مستوى من أطفال السنة الثامنة في التعرف على التفاصيل التي أضيفت إلى الصورة. ويستنتج 
من هذا أن قدرة الطفل على الانتباه إلى الكل والأجزاء تتحسن كلما تقدم به العمر (كونجر 1970). 


ويكون الأطفال» عادة» أقل قدرة من الكبار في تخمين ماهية الأشكال فيما إذا كانت معقدة أو 
غير مكتملة. فالصورة المجزأة للاشياء يدركها الأطفال — وكقاعدة = بشكل أبطأ من الكبار› An‏ الرغم 
من وجود اختلافات فردية كبيرة. ويحتاج الأطفال إلى عدد أكبر من الصور غير المكتملة» وإلى وقت 
أطول مما يحتاجه الكبار 3 ما أريد لهذه الصور أن تدرك بوضوح من قبل الأطفال. وهي حالة تتفق تتعق مع 
الاستنتاج الذي يطرحه (تريفرز 1979( Alia‏ استخللاص المعلومات من المداخللات أمر يستغرق بعص 


الوقت. وبعتمد الزمن الذي تتطلبه العملية على مدى تعقيد المدخلات. فإذا كانت المدخلات معقدة جداً فلا 
بد من وقت طويل يقضيه الطفل في دراستها لكي يستخلص المعلومات. 


وهناك حالات معينة يكون فيها إدراك الأطفال مشوشاً وغير دقيق» وخاصة بين الأطفال 
المصابين بتلف في الدماغ كحالات الشلل الدماغي -Cerebral Palsy‏ 


فلقد تبين أن هؤلاء الأطفال لا يكونون قادرين على إدراك الخصائص الجوهرية للأشكال. وهم 
ينذهلون كثيراً بالتفاصيل التي لا أهمية لهاء ولا يستطيعون التمييز بين «الشكل» و«الأرضية». وهم حين 
يتمكنون من إدراك شكل أو جزء من الشكلء فإنهم يدركونه بطريقة جامدة وغير مرنة. وحين تعرض عليهم 
أشكال معقدة فإن إدراكهم لها يكون مجزأ 3 يلتقطون تفاصيل قليلة ولا ينتبهون إلى التركيب الكلي لتلك 
SISSY!‏ وهو اتجاه يظهر أحياناً بين الأطفال الصغارء ولكنه أكثر شيوعاً بين الأطفال المصابين بتلف 
في الدماغ. ففي تجربة شملت أطفالاً مصابين بتلف في الدماغ وأطفالاً متخلفين عقلياً وأطفالاً طبيعيين 
من أعمار مختلفة» طلب إليهم ae aes‏ من الرخام مشابهة لنموذج 0 داخل cs a of‏ 
بينها. في حين كان الأطفال المتخلفون 05 aj ee E‏ إلى خمس سنوات) 
يرتبون القطع الرخامية بانتظام وفهم TER‏ جوهرية واحدة هي الإطار العام للشكل. أما الأطفال الأكبر 
والأكثر ذكاءً فكانوا يحللون التكوبنات الأساسية للنموذج ويعيدون تركيبها بترتيب منظم (فيرنون Vernon‏ 
2)7. 


إن عدم قدرة الأطفال المصابين بتلف في الدماغ على التمييز بين «الشكل» و«الأرضية» 
يتأتى» في كثير من الأحايين؛ من أنهم ينذهلون بشكل غریب في التحديق بالأرضية duality‏ إذا كانت 
معقدة. وهم sad ob‏ صعوية في إدراك الأشكال المحجوية بخطوطء Ja)‏ عرضت agile‏ لفترة زمنية 
قصيرة. وهذا يعني أن هؤلاء الأطفال تعوزهم ليس فقط القدرة على تحليل خبراتهم» بل إن دماغهم p‏ 
أيضاً غير قادر على تنسيق وتكامل الخبرات المدركة. 


إدراك الصورة: 


J>‏ المدن المتقدمة بالكثير من رسوم الأشكال التي تمثل و لإشارات gl‏ مفأهيم أو 
أفكار» أو Lal‏ تعني - بشكل عام - Say‏ عن مفردات لغوية. وعلى الرغم من BES‏ هذه الأشكال 
وتنوغهاء فإن الناس hassal‏ على درجة عالية من الكفاءة في فهم معانيها ودلالاتهاء ويخاصة تلك 
التي تتفق مع التقاليد والقواعد العامة. 


ولو Bagel‏ آل OE)‏ كن E‏ كاله يتمع a ph le‏ > أن 
Crier‏ وأفكارها أكثر تجريداً ف ات کله ي اکر lane Wy aA Biy‏ 


aal‏ لح سد ب ee ee‏ التي تكون 


يلتقط وبسمي بشكل صحيح ثلاثة أشياء من الصو0ر المعقدة التي تستخدمها بعض اختبارات الذكاء . 


وحين يتقدم الطفل بالعمر فإنه يتعلم وصف الصور بتفاصيل أكثر. وعندما يصل السابعة من 
العمر يكون قادراً على أن يقول شيئاً ما حول نشاطات الأشخاص التي تبدو واضحة في صورهم. ولكن 
إذا كان للصورة «معنى»» أي إذا كانت الصورة ة توحي بأحداث ليست مرسومة أو مجسمة فيهاء فإنه قد 
لا يكون قادراً على فهمها حتى يصل الحادية عشرة من العمر. 


لقد لوحظ أن الأطفال حتى سن التاسعة أو العاشرة من العمر لا يهتمون بملاحظة المفردات 
الأساسية المهمة التي تجسدها الصورء وينشغلون» Yay‏ من ذلك بملاحظة تفاصيل في الصور ليست 
مهمةء أو ذات أهمية نسبية وهذه مسألة شغلت اهتمام المعنيين من الباحثين وجرت مناقشتها باستفاضة 
وذلك لأهميتها بالنسبة للطرق التريوية الحديثة المستخدمة في وسائل الإيضاح. فلقد وجد أن الصور التي 
تمثل مشاهد تاريخيةء أو تلك التي تمثل أناساً يعيشون في أقطار أجنبية» لم تقدم أي فكرة واضحة 
للأحداث التي تجسدها حين عرضت على الأطفال الذين تقل أعمارهم عن إحدى عشرة سنة وكان كل 
ما ولدته تلك الصور هي فكرة مبهمة للغاية حول ما يفعله الناسء وإنها سببت لهم شيئاً من الحيرة حول 
التقاليد غير المألوفة التي جسدتها تلك الصور. 


ويفترض الكثير من المعلمين أن أطفال E‏ صر يفهمون ما يقولونه بمجرد عرض صور 
bi‏ ويهتمون بهاء Ll‏ تك الصور A‏ تكون es‏ غير مألوفة لديهم فإن الأمر ban se‏ 


فإن الأطفال ينتبهون godis D‏ الذي ينبغي أن يتعلمه “inal‏ هو أن انتباه الطالب leds al‏ للتعلم» 
إذ يجب أن نميز بين الانتباه إلى الشيء والنظر إليهء فالانتباه إلى الشيء يكون حين نجمع المعلومات 
عنه. أما النظر إلى الشيء فهو أن نشاهد ذلك الشيء دون أن نأخذ معلومات عنه. 


لفق ob)‏ اك GLY! saldial cae days Quint!‏ حنم الات cka (giant il‏ 
والصور المعروضة في مدارسهم. فقام بتوجيه أسئلة إلى طلبة gas}‏ المدارس الثانوية حول المعلومات 
التي احتوتها الملصقات والصور المعروضة في قاعة وممرات وصفوف المدرسة التي يدرسون فيها. وتبين 
أن هؤلاء الطلبة لم يكونوا قد تعلموا دراسة هذه الملصقات» وكانت كمية المعلومات التي لاحظها بعضهم 
وتذكرها قليلة جداء وحين سثلوا عن اسم البلد الذي عرضت عنه صورتان لمدة ثلاثة اهر في قاعة 
المدرسة» كانت نسبة الإجابات الصحيحة %36. واستطاع %1 منهم أن يجيب عن السؤال المتعلق 
بمعرفة اسم المدينة الحديثة المعروضة عنها صورة في حجرة الجغرافيا (فيرنون 1975) وما ينبغي الانتباه 
له هنا هو أن أهم فرق تتباين فيه الأشكال والصور هو كمية المعلومات التي تتضمنها. ولكي يتأكد من 
ذلك المعلمون ومصممو الخرائط والصور› ليعرضوا الشكلين أعلاه ه لمدة ثانية واحدة على شخص لم يكن 
قد رآهما من قبلء ثم الطلب إليه أن يرسمهما. 


شكل رقم (33) 


سوف يستطيع هذا الشخص رسم الدائرة ولكنه لن يستطيع رسم الشكل الآخر. ذلك لأن كمية 
المعلومات في الشكل «ly‏ هي أكثر من كمية المعلومات في الشكل «ب». 


ا aes‏ اف الحم a ee‏ ولك صو كرة aaill‏ 
تحمل كمية أقل بكثير من المعلومات» وهذا يقودنا الى أن Li staal‏ م Sj‏ م ar ue‏ و 


ويجب أن ننتبه أيضاً إلى أنه على الرغم من eal oI‏ التي تحتوي على معلومات أكثر تجلب 
الانتباه إليها أكثر من الأشياء التي تفتقر للمعلومات؛ إلا أن الأشياء التي تتميز بدرجة عالية جداً من 
التعقيد لا تجلب الانتباه إليها. Lely‏ كان سبب ذلك هو أن الأشياء حينما تحتو ي على كمية هائلة من 
المعلوماك فان الفرد لا يستطيع أن يستخلص منها المعلومات» وهو لذلك lek, nA‏ تحتو .على 
الخبوطناء فقيل 


خلاصة 


ترى وجهة النظر الحديثة أن الإدراك هو محصلة عمليات النظام العصبي المتعلقة بتنظيم 
المعلومات التي يتسلمها عبر الحواس ومعالجتهاء ويوصف الإنسان بأنه نظام باحث عن المعلومات 
ومنظم لها. ولقد zh‏ عدد من النماذج المتعلقة بإدراك الشكل» أشرنا إلى ثلاثة منها يفترض أولها أن 
الصور أو الأخيلة البصرية للأشكال التي نراها تكون مطابقة هيكلياً أو بنائياً لأنماط مثیراتهاء وبتوقف 
التمييز بين الأشكال» وفقاً لهذا النموذج» على مطابقة صور المثير الذي نراه بهياكل أو تركيبات مختزنة 
من أجل إيجاد أقربها إليه. فيما افترض النموذج الثاني أن الإدراك هو عملية تحليلية» وأن الصور والأخيلة 
البصرية للشكل يتم تحليلها إلى خصائص a‏ ثم يجري خزنها فتتجمع بمرور الوقت «قوائم للأشكال» 
وتحصل حين رؤيتنا لمثير جديد عملية مزاوجة بين الخصائص البارزة لهذا المثير والخصائص البارزة 
المختزنة لدى الإنسان في «قوائم الأشكال». أما النموذج الثالث فيدعى بالنموذج التركيبي أو البنائي الذي 
افترض أن الشخص القائم بعملية الإدراك يكون Y‏ تمثيلاً أو صورة تجريدية Lal‏ المثير قائمة على 
أساس خواصه التنظيمية. 


ثم يعمد إلى تكوين افتراضات قائمة على أساس خواصه التنظيمية. ثم يعمد إلى تكوين 
افتراضات قائمة على أساس توقعاته لما ينبغي أن يكون عليه SSA‏ آخذة - الافتراضات - بالحسبان 
قواعد التشابه والاختلاف والاحتمال الذي كونه الشخص القائم بعملية الإدراك والنابع من خبرته السابقة. 


ولقد جنبنا القارئ ذكر التجارب والتفاصيل المتعلقة بهذه النماذج» لكون أن أي caged‏ منها لم 
يستطع تقديم تفسير كامل لإدراك الشكل؛ وتجاوزنا ذلك إلى ذكر القوانين والعوامل التنظيمية لإدراك الشكل 
أوجزناها بخمسة قوانين هى: الشكل والأرضية» القرب» الإغلاق» السياق» والتشابه. وتحدثنا عن خاصية 
الثبات في الإدراك متمثلة بثبات الحجم وثبات النصوع وادراك العمق. 


ولقد ركزنا على تطور إدراك SISSY!‏ عند «SLY!‏ تناولنا فيه نتائج عدد من التجارب ووجهات 
نظر عدد من علماء النفس المهتمين بهذا الموضوع. 


المصطلحات 


هذه مجموعة من المصطاحات المهمة ذات العلاقة مرتبة بحسب الحروف الهجائية العربية. 
إحساس (حس) ‘Sensation‏ 


المنبه إلى مراكز الحس في الدماغ. وقي الإدراك لس see‏ النهائي. الذي Y‏ يكل Ajai!‏ 


الإحساس التالي (اللاحق) :After-Sensation‏ 

إحساس بصري يحدث عادة بعد أن Og‏ المنبه الخارجي الذي بعثه وسببه قد كف عن العمل» 
فهو استمرار للعملية الإحساسية بعد زوال المنبه الخارجي» مما يؤدي بدوره ial‏ قيام المزيد من التجارب 
الحسية. وتتجلى هذه الظاهرة بنوع خاص في مجال الرؤية والإبصار. 

:Colour Blindness Tests اختبارات العمى اللوزي‎ 

06 إخجارات u‏ العيوب في رؤية cols‏ وهناك els ete‏ منها جرى 
متدرجة» (2) اختبارات التشويش me J‏ فيها إلى الشخص التعرف إلى الحروف أو الأعداد والأشكال 
PIR‏ بألوان و في oS‏ مثل ارك 0 الصامتة ele‏ د( 0 الأنوار 3 التي 


إدراك حسي :Perception‏ 


هو العملية التي يصبح فيها المرء واعياً على الفور لشيء ما. وبقال للإدراك Lue‏ عندما يكون 
ذلك الشيء الذي نعيه على الفور هو الشيء الذي يؤثر في أحد أعضاء الحس لدينا. 


إشباع (تشبع) Saturation‏ 

الإشباع هو بعد من أبعاد اللون يمكن وصفهة أو تعريفه بأنه كمية المادة «الصبغية» الموجودة 
في لون من الالوان أو درجة شدتها. 

انعکاس» منعكس Reflex‏ 
من هذه الأعضاء ios‏ إثارة f‏ تنبيه إحدى elect‏ أو أعضاء الاستقبال الحسي. وقد تستخدم اللفظة 
أحياناً بصورة غير مصرية للدلالة على كل استجابة ميكانيكية أو آلية في الظاهرة تصدر كرد على منبه» 


وحتى لو كان هذا المنبه شيئاً. 
بؤرة ‘Focus‏ 
البؤرة بمعناها التقني - العلمي هي النقطة التي تتجمع عندها أشعة متوازية إثر مرورها عبر 
نظام من العدسات. وعلى سبيل الاستعارة هي مجال الأهتمام عام saath‏ عندما تجري مقارنته مع مجال 
النظر والرؤية» بحيث يقال أن الشيء يحظى بالانتباه أو يتركز عليه هذا الانتباه هو في البؤرة أو نقطة 
الارتكاز. 
رتكار 


86« تأثرية - انطباعية Impression-Ism‏ 


التأثير بمعناه التقني الضيق يدل على الأثر العصبي والنفسي المباشر الذي يحدثه منبه حسيء 
وقد يقابله الأثر الذهني أو الانطباع والصورة الذهنية. كما يطلق على تنبيه العمليات العصبية بمعزل عن 
أثره . وهو إحدى المعطيات الفورية لدان كوت أن يتم تفسيرهاء ولاسيما بالنسبة للأشياء الجمالية 
(المدرسة الانطباعية في الفن)» يتميز بالحسية والحيوية والقوة. 


الحفيرة :Fovea‏ 
CS‏ 3 في مركز الشبكية» an‏ كز فيها المخاربط وتزودنا بأقصى حدة بصردة» 
وتحتل ما يقرب من درجتين من الزاوية البصرية في الشبكية ولكنها ترسل ببواعثها إلى ما يقرب من نصة 


جشتالت أو صيغة :Gestalt‏ 


لفظة ألمانية الأصل تعني الشكل أو النمط والصيغة» والجشتالت هو الكل المتكامل وليس مجرد 
محم للوحدات والأجزاء . فالخصائص العائدة لصيغة الكل تختلف عن در خصائص الأجزاء التي 
يتألف منها هذا الكل. أما الجشتالت في علم النفس فهو مدرسة نشأت فى ألمانيا خلال العقود الباكرة من 
القرن الحالي» وانطلقت من سيكولوجية الإدراك فاعتبرته يتجه في بادئ الأمر نحو الشكل الكلي لا نحو 
الأجزاء» بحيث يتم إدراك الجزء من ضمن إطار الكل. 

:Retina الشبكية‎ 

الجزء الخلفي لكرة العين تحتوي على العصيات والمخاريط وأقسام من شبكية الأعصاب 
البصرية. 

صبغيات :Chromosomes‏ 
لحيو تتم إلى بعد صبغها بلون خاص. يلغ عددها 48 عند الإنسان» والطفل الوليد يرث نصفها من 


الأب اا الثاني من الأم. يفترض فيها بأنها تحمل المورثات (الجينات) التي تعتبر بدورها من 
حاملات الخصائص الورائية» واليها يعود سبب عمى الألوان الذي يصيب الذكور عادة دون الإناث. 


الصور التالية أو اللاحقة :After Image‏ 


هو استمرار الصورة الحسية في الذاكرة والذهن عقب زوال المنبه الخارجي الذي كان عامل 
بعثها في الأصل. 


:Purkinje Phenomenon ظاهرة بوركنجي‎ 


هي التغير الذي pR‏ على الدرجة القصوى من اللمعان في الطيف الضوئي اللوني انطلاقاً ie‏ 
الأضواء المسلطة عليها أكثر مما تفقد ألوان E‏ الق . واللون الأحمر الفاقع يبدو في 
النور Js! oa‏ لمعاناً من الأزرق» وهذا الأخير يفوق الأحمر لمعاناً في النور القاتم. سميت هذه 


ظاهرة فخنر (مفارقة فخنر) :Fechner s Paradox‏ 


ينه aa a a pleat‏ اف aeaa Waste.‏ واخماضدهاء EN‏ إليه 
mete‏ الأخرى. 


: Threshold العتبة‎ 


اع هذه اللفظة في P‏ النفس بمعنى العتبة المطلقة للإحساس أي الحد الأدنى من مقدار 


العشى أو العمى الليلي ‘Nectalopia‏ 


لفظة يونانية مركبة من كلمات ثلاث تعذ تعني «العمى الليلي» gl‏ العشى› لكنها تۇخذ أحياناً وكأنها 
تعنى «العمى النهاري» 83 !+ لوصف حالة الأشخاص الذين لا يبصرون الأشياء في ضوء 


z 


النهار لكنهم يرون رؤية حسنة في الليل. 

عمى الألوان (العمى اللوني) Achromatism, Colot blindness‏ 

هو عدم القدرة على التمييز بين الألوان التي تعرض للنظر وإدراك طبيعتها الحقة. والعمى اللوني 
us‏ ا التي د بالوراثة. ثة. أما الم 3 TA rae ae‏ امع حيث يأتي 


العمى الثلجي :Snow-Blindess‏ 


وتبدو فيها جميع الأشياء مشوية لين الأخمر. فهو العمى المؤقت أو الجزئي سنب انعكاين أشعة 


‘Rod العصية‎ 


خلية مستلمة حساسة للضوء موجودة في الشبكية. وتستبين العصيات المستوبات الواطئة 


ا Oss‏ | = في a algal‏ سدم عن رؤية الأسود والأبيض» تت بشكل أفضل في 
المجال الإدراكي :Perceptual Field‏ 
rn a Aba Ja g‏ و من لغة الفيزيام we ua‏ مجموعة aia‏ في bal‏ 


الإدراك ومضامينه. والإدراك caat O‏ وذلك عندما يستند د الحكم ا licati‏ واحدة فى المجال 


الإدراكي إلى الشروط والظروف المحيطة بهذه التفصيلة والتي تحدد لها موقعها وطبيعتها. 
مجسام (ستريوسكوب) :Stereoscope‏ 
أو نظارة مجسمة» وهو جهاز تبدو فيه الصورتان المسطحتان بمثابة صورة واحدة مجسمة. 


يستخدم من أجل جمع صورتين مسطحتين بواسطة الموتورات أو المراياء بحيث تعرض صورة للعين 
اليمنى وأخرى للعين اليسرى بقصد إعطاء انطباع يشير إلى الجماد والجسامة أو البُعدية الثلاثية. 


‘Tachitoscope Jars مسراع أو‎ 

وهو آلة تعرض يورا ضوئية بغية اختبار بعص أشكال الإيصار لدى الم . . يستخدم هذا 
الجهاز من أجل العرض البصري للمواد الإدراكية لمدة قصيرة جداً من الزمن بحيث يتسنى إلقاء نظرة 
خاطفة عليها. وهناك أشكال مختلفة من هذا الجهاز ad‏ الاستعمال» لكن أبسطها يعتمد على شاشة وثقب 
تكشف من خلاله المادة المراد عرضها. 

مطابقة بصرية :Accomodation‏ 

يستعمل هذا الاصطلاح على معنيين: (1) للدلالة على التغيرات في درجة انحناء العين 
وتقوسهاء وبالتالي في الامتداد (الطول) البؤري» وهي تغيرات تحدثها العضلة الهدبية» وغرضها التعديل 
البؤري من أجل الحصول على رؤية واضحة في مسافات مختلفة. )2( ويدل المعنى الثاني على الأثر 
الذي يحدثه التنبيه المتواصل واللامتغاير على أعضاء الحس بحيث يؤدي الأمر في النهاية إلى عدم 
ES‏ الأحاسيس والشعون ‏ بالقنيهات Aswad]‏ 


المطياف الضوئي :Spectrophotometer‏ 


مطياف مزود بجهاز يتسنى به قياس شدة الإضاءة النسبية لخطوط الطيف. فهو يجمع بين 
جهازين في أن واحد: المطياف أو سبكترومتر والمضواء (أو الفوتومتر). 

مكشاف الطیف» مطياف ‘Spectrometer‏ 

أداة تستخدم لإجراء القياس الدقيق لطول الموجات التي تتألف منها ألوان الطيف الضوئي. 

مكشاف الشذوذ اللوني :Anomaloscope‏ 


جهاز يستخدم لقياس الشذوذ أو الانحراف اللوني بواسطة معادلة رايلاي. والمعروف أن الشذوذ 


اللوني هو انحراف عن الرؤية السوية للألوان» يؤثر في الحساسية النسبية لكل من اللونين الأحمر 
المخروط/ :Cane‏ 
ملم اللون موجود في شبكية Jy ae‏ ر في a‏ وتكون أكثر حساسية 
المفرق البصري Optic Chaism‏ 
يأف عصب بصري sly‏ يفترقان» . عنده» إلى ili,‏ أو sor‏ بصريين. ٠‏ ويتكون كل مسار 3 خط 
رتفا Ga‏ السات uaa!‏ .ان 4 وها lb:‏ المعلومات: eal‏ ن raai‏ لأسن ,لكل كح 
تذهب إلى الجانب الأيسر من الدماغ والعكس بالعكس. 


المتسلّم «المستقبل» ‘Receptor‏ 


بالنسبة ren‏ والخلايا المتسلمة Receptor Cells‏ هي تلك الخلايا الحسية التي teats me‏ 


المثيرات الفيزياوية إلى إشارات بيولوجية. 
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